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AVANT- PROPOS. 


L'homme partage avec les brutes les be- 
soins physiques; les besoins intellectuels 
luiappartiennent exclusivement et forment 
son plus bel attribut. À leur tête se trouve 
Îe besoin de savoir, besoin dont la satisfac- 
tion fait éprouver la plus douce comme la 
plus pure des jouissance, Aussi l'homme 
avide de savoir se porte-t-il à la recherche 
de mystérieuses vérités avec toutl'empres- 
sement que donne, en général, l'attrait du 
plaisir. Tandis que tant d'hommes restent 
dans l'indifférence pour la connaissance 
des mystères que recèle l'univers, celui que 
tourmenteune louable curiosité porte avec 
empresiement ses regards sur les traces 
de ce qui a existé avant lui, et sur ce qui 
existe dansla mature qui l'environne et dont 
il fait partie. C'est le besoin de savoir, c'est 
le désir de connaitre les thoses cachées 
qui porte l'archéologue à remuer la pous- 
sière des siècles reculés et à chercher la 
connaissance des évémements de l'histoire 
dans l'interprétation des inscriptions gra- 
vées sur les antiques monuments. C'est co 
même plaisir qu'il y a à découvrir les vé 
rités ignorées qui porte l'amateur de la 
mature à la recherche des rapports, de la 
Structure et de la composition de tous les 
objets naturels; c'est lui qui le soutient 
dans linvestigation souvent difficile des 
causes cachées des phénomènes. Ainsi il 
est vrai de dire que c'est au plaisir que 
nous devons toutes les richesses de la 
science, et cela suit pour répondre à ceux 
qui, séduits par des plaisirs plus grossiers 
n'envisagent les sciences que sous un point 
de vue triste et rebutant. Au plaisir si pur 
que proeure l'étude de la nature se joint 
un motif plus pur encore. Ce motif est 
Y'espoir d'être utile à ses semblables, but 
auquel tend toujours d'une manière plus 
DUTROCHET. 





























ou moins directe le perfectionnement des 
connaissances humaines. 

Au nombre des études qui par leur im 
porlance sont dignes d'occuper l'esprit de 
l'homme , se trouvent en première ligne 
celles qui ont pour objet la connaissance 
de la nature. Placé dans cet univers avec 
des sens pour l'observer ; avec une intell 
gence pour le connaitre et pour l'admirer, 
l'homme resterait au-dessous de sa noble 
destination s'il négligeait l'étude des mer- 
veilles dont il est environné. Aussi, dès 
que les sociétés humaines eurent acquis 
par la civilisation un commencement do 
perfection, dès que certains hommes se 
trouvèrent exempts du besoin detravailler 
pour pourvoirjournellementä leurs besoins 
physiques , les sciences naquirent ; elles 
sont, comme les lettres, filles du loisir. Mais 
combien leur enfance fut longue ! L'étude 
des phénomènes de la nature, larecherche 
de leurs causes mystérieuses demandaient 
des exprits exempls de préjugés, et mal 
heureusement telleest lacondition de l'es- 
prit humain, que pour lui mille portes lar- 
ges et d'un facile accès sont ouvertes à 
l'erreur, tandis qu'il n'existe que des sen- 
tiers étroits et difficiles pour le conduire 
à la vérité. Aussi les sciences naturelles 
ne furent-elles longtemps qu'un assem- 
blage informe d'une multitude d'erreurs 
grossières et d'un très-petit nombre de 
vérités voilées et obscurcies. Lorsque na- 
quit l'esprit philosophique, il eut à com 
battre la foule des erreurs aceréditées, et, 
la plupart dutemps, il ne fut pas victorieux 
dans cette lutte ; souvent même son action 
se borna à substituerdes erreurs subtiles 
à des erreurs grossières. Les premiers ph 
losophes qui s'appliquèrent à l'étude de la 
nature s'élancèrent par l'imagination vers 
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un but que le terme trop court de la vie 
humaine ne leur permettait pas d'attcin- 
dre par la voie lente el pénible de l'obser- 
vation. Ils prétendirent deviner les secrets 
du mécanisme de l'univers. Cette folle pré 
tention a dominé l'esprit des philosophes 
jusqu'à Descartes, Cependant, avant ce 
dernier, Bacon avait enseigné les vérita- 
bles principes qui doivent présider àla con 
Struction de l'édifice de la science. Il avait 
établi que cel édifice ne se compose que 
de faits bien établis et bien assemblés. C 
plan est simple autant qu'il est beau ; mais 
sou exécution est difficile et sera d'une ex- 
trême lenteur, Avant de construire un édi- 
fice, il faut en rassembler les matériaux ; 
il faut done d'abord observer el constater 
des faits isolés; ensuite, il faut étudier 
leurs rapports et établir la manière dont 
ils doivent être liés les uns aux autres. 
L'univers forme un tout qui est un; 
toutes ses parlies sont intimement et né- 
cessairement liées les unes aux autres ; Lous 
les phénomènes qu'il présente doivent avoir 
un degré de parenté plus où moins rap- 
procbé. Or ; la tâche de l'investigateur de 
la nature est de déterminer quels sont les 
points par lesquels chaque être ou chaque 
phénomène naturel touche à d'autres êtres 
ou à d'autres phénomènes; quels sont les 
points par lesquels chaque groupe d'êtres 
ou chaque groupe de phénomènes touche 
à d'autres groupes d'êtres ou à d'autres 
groupes de phénomènes. Si l'intelligence 
humaine était assez puissante pour accom- 
plir ce travailimmense nous aurions une 
idée précise el exacte de l'unité de l'un 
vers , unité qui nous est démontrée d'une 
manière générale et indirecte par l'ordre 
admirable qui règne dans ce grand tout, 
mais qui ne nous est point encore entière- 
ment prouvée d'une manière particulière 
et directe par la comparaison et le rappro- 
chement de tous les êtres el de tous les 
phénomènes. L'édifice général de la science 
ne seraélesé que lorsqu'on aura délerminc 
par l'expérience et par l'observation , c'est. 
ädire, d'une manière certaine, quels sont 
tous les phénomènes de l'univers ct quel 
est le mode de leur enchainement. On pré- 
voit sans peine que cet édifice ne sera ja- 









































mais achevé; il est au-dessus des forces de 
l'intelligence humaine à laquelle il n'est 
permis d'élever cet édifice que jusqu'à une 
certaine hauteur. Les matériaux premiers 
de cet édifice sont les faits; ils ne sont 
admis dans la construction de l'édifice que 
lorsqu'ils sont bien constatés. Ici la vérité 
est facile à distinguer de l'erreur, parce 























que la vérification des faits n'a besoin, 
pourétre faite, que du témoignage des sens, 
La distinction de la vérité de l'erreur n'est 








pas aussi facile quand on s'occupe de l'en= 
chainement et de la coordination des faits, 
Ce que nous appelons cause ec effet n'est 
autre chose qu'un enchatnement de deux 
faits qui se reproduisent constamment 
l'un à la suite de l'autre dans un ordre dé- 
lerminé. La recherche de la cause d'un 
phénomène n'est donc que la recherche 
des faits constamment antérieurs à ce plhé= 
nomène. Or, souvent il esl arrivé, et il 
arrive encore jouruellement , que l'on s'é- 
carie de cette voie philosophique dans la 
recherche des causes. Un fait dont la cause 
vese dévoile pas immédiatement se pré- 
sente-L-il à l'observation on est lout natu- 
rellement porté à chercher quels sont, 
parmi les phénomènes connus, ceux qui 
peuvent s'adapter d'une manière satisfai 
sante à l'explication de ce fait, C'est-à- 
dire, à la détermination de sa cause. Ce 
qui parait vraisemblable peut alors être à 
{rt considéré comme vrai et recevoir l'as 
sentiment universel, L'histoirede la science 
offre une foule d'exemples de celte aber- 
ration de l'esprit humain dans la recher- 
che des causes des phénomènes. Veut-on 
un exemple frappant de la manière dont 
cette fausse tendance de l'esprit peut éga- 
rer les plus grands génies, on le trouvera 
dans les ouvrages de Descartes, qui. réfor 
mateur heureux de la philosophie d'Aris- 
tote et fondateur d'une excellente méthode 
pour bien conduire sa raison et chercher la 
rérité dans les sciences, ne put cependant 
se soustraire entièrement à la fausse Len- 
dance de l'esprit que je viens de signaler. 
Ce grand homme se donne pour préceple , 
de ne receroir jamais, dit-il, aucune chose 
pour eraie que je ne la connusse évidem- 
ment étre elle, c'est-à-dire, d'éviter soi 
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gheusement la précipitation et la préren. | 
ion ; et de no comprendre rien de plus dans 
mas jugements, que ce qui se présenteroit | 
si clairement et si distinclement à mon es- 
prit, que je n'eusse aucune occasion de le 
mettre en doute (1). Voilà certes la base 
d'une excellente méthode pour diriger sa 
- raison dans la recherche de la vérité. Or, 
on va vair comment Descaries applique 
celte méthode dans le discours même où 
il l'expose. On ignorait alors le phénomène 
de la contraction du cœur ; or, Descartes ; 
recherchant quelle est la force qui projette 
le sang dans les artères, et cela non par 
l'expérience, mais par le raisonnement, 
admit que ce liquide reçu dans les cavités 
du cœur y subissait une raréfaction par 
l'effet de la grande chaleur de cet argane. 
Telle était, selon lui, la cause qui proje= 
tait le sang dans les artères où il perdait 
ensuite l'excès de sa chaleur. On voit com- 
bien était profonde la conviction de Des- 
cartes à cet égard lorsqu'il ajoute: ain 
que ceux qui ne connaissent pas la force 
des démonstrations mathématiques, et qui 
ne sont pas accoustumés à distinguer les 
craies raisons des craisemblables, no 40 ha- 
aardent pas de nier cecisans l'eraminer: 
les eux adcertir que ce mourement que je 
viens d'expliquer, suit aussi nécessairement 
0sition des organesqu'on peut 
oir à l'œildanslecæuretue la chaleur qu'on 
x peut sentir avec les doigts, et de la na- 
lure du sangqu'en peut connoistre par ex- 
périence ; que fait celui d'une horloge , de 
la force , de la situation et de la figure de 
se contre-poius et do ses roues. 

Quelle défiance ne doit-on pas avoir de 
soi-même relativement aux jugements que 
J'on porte pour la détermination des causes 
des phénomènes de la nature, lorsqu'on 
voitun génie Lel que Descartes Lomberdlans 
de pareilles erreurs, et croire fermement 
qu'il a trouvé la vérité! À quoi donc lui a 
servi la méthode rigoureuse qu'il s'était 
imposée pour diriger son esprit dans la 
recherche de la vérité? elle est demeuréo 
sans résultats. Jaloux do remonter aux 


























0 Discours de le Méthode. 


causes de tous les phénomènes de l'uni- 
vers, il s'est livré à son imagination sans 
luidonner de frein. Mais s'il est abondant 





L'enerreurs lorsqu'il prétend deviner la na= 


Lure, il est fécond en vérités lorsqu'il l'é- 
Ludie armé du caleul et de la_géométri 
C'est alors seulement que se retrouve la 
supériorité de son génie. 

L'exemple de Descartes prouve combien 
il est facile de s'égarer dans la recherche 
des causes ou de l'enchainement ascendant 
des faits, lorsqu'on veut trouver ces causes 
par le seul raisonnement. 11 n'est pas aussi 
facile de se Lramper dans l'appréciation des 
effets ou de l'enchaînement descendant des 
faits, parce que. dans cette circonstance 
on possède ordinairement les deux fai 
donnés par l'observation, et que l'on sui 
de l'œil leur enchatnement. Cependant il 
arrive encare quelquefois que l'on tombe 
ici dans l'erreur. I ne suit pas , en eifet, 
que deux faits se reproduisent l'un à là 
suite de l'autre pour être en droit d'établir 
que l'un est la cause du second ; il faut que 
cet enchatnement des deux faits soit con- 
stant et qu'il se reproduise toutes les Fois 
qu'on le sollicite dans les mêmes circon- 
Stances. Ainsi deux faits ne seront irrévo= 
cablement liés entre eux comme cuse et 
comme effet que lorsque l'observation di- 
recte aura bien établi leur enchatnement 
constant. Les enchainements de faits ainsi 
bien observés restent immuables dans la 
science. Ce sont les matériaux indestruc- 
tibles de l'édifice général de la science de la 
nature, Pour construire cet édifice il faut 
rassembler ct coordonner ces matériaux; 





























jugement qui est une action de l'esprit; or, 
il s'en faut de beaucoup que les facultés de 
l'esprit soient égales chez Lous les hommes. 
“out le monde, comme l'a dit Descartes, à 
une égale dose de raison, c'est-à-dire une 
égale faculté dejuger; mais tout le monde no 
possède pas au même degré la faculté d'em- 
brasser simultanément toutes les idées sur 
la comparaison desquelles le jugement doit 
être établi, Plus la nombre de ces idées est 
es 





considérable, plus il y a de difficulté à les 
embrassersimultanément pour établit leur 
comparaison. Ainsi, l'homme qui ne peut 
comparer facilement que deux ou trois 
dées ensemble fera des jugements faux, si 
Ta bonté de la décision exige la comparaison 
d'un plus grand nombre d'idées. Néan- 
moins son jugement sera juste pour lui, 














en cela qu'il sera le résultat rationnel de 
la comparaison des idées qui lui auront 
servi de bases. Ce sera un arrêt justement 





rendu sur les seules pièces qui existent au 
procès; mais injuste en lui-même , parce 
que des pièces importantes auront té 
distraites. Tout le monde est content de 
son bon sens ou de son jugement , parce 
que tout le monde a la certitude de bien 
juger d'après les pièces qui sont sous ses 
yeux. La faculté qui manque, dans celte 
circonstance, n'est pas cellede juger: c'est 
elle d'apercevoir toutes les idées et de 
saisirleur ensemble. L'homme qui étudic la 
mature sans posséder Loutela force d'intelli- 
gence nécessaire pour comparer un grand 
nombre d'idées sera souvent exposé par cela 
même à porter de faux jugements ; il sera 
dans l'erreur, et croira posséder la vérité. 
Bienplus, l'intelligence humaine la plus par- 
faite sera souvent exposée à l'erreur, en 
raison de l'état d'imperfection de nos con- 
naissances, Les sciences ne sont point com 
plètes à beaucoup près : un nombre cer- 
fainement très-grand de faits particuliers 
et fort importants nous est inconnu. De 
plus, il est fort rare, ou, pour mieux dire, 
il n'arrive jamais que tous les faits connus 
soient rassemblés dans une même tête, 
Ja science de la nature est si vasle, même 
dans le peu que nous connaissons, que 
l'intelligence humaine n'est point capable 
de la posséder à fond dans son ensemble. 
Aussi la plupart des savants cullivent-ils 
exclusivement une seule branche de la 


























science des êtres naturels. 11 résulte de là | 


qu'ils ne sont point Lous aptes à juger dans 
les hautes questions dont la solution exige 
la comparaison et le rapprochement des 
faits qui appartiennent à plusieurs sciences 
différentes. Ainsi le botaniste et le 200- 
logiste. qui jugent les hautes questions de 
la science des êtres organisés, l'un sans 
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connaître l'orgahisation et la vie des ani- 
maux, l'autre sans posséder la connaissance 
des phénomènes de la végétation, ont tous 
les deux des chances d'erreur; car chacun 
d'eux ressemble à un juge qui n'écoute- 
rait qu'un seul plaideur. Celui qui aspire 
à occuperun rang distingué dans a science 
des êtres organisés, doit done posséder 
toutes les branches des sciences naturelles 
qui s'y rattachent : il doit être bolaniste 
et oologiste, physicien et chimiste; plus 
l'ail de son intelligence sera placé dans 
une région élevée, plus il sera à même de 
planer sur les phénomènes de détail, de 
saisir leurs rapports et de juger pour êta- 
blir leur coordination. L'homme moins 
instruit, ayant un horizon plus circon- 
scrit, n'aura pas sous les yeux tous les 
éléments qui doivent nécessairement servir 
de base à un jugement certain. On voit 
par là quelle étendue de vue intellec- 
tuelle d'une part, et quelle masse de con- 
naissances d'une autre part il est néces- 
saire de réunir pour arriver aux grandes 
tés générales, à celles dontladécouverte 
ge l'intuition intellectuelle d'un grand 
nombre de fails aperçus simultanément ; 
aussi cette intuition ne peut-elle être que 
l'œuvre du génie. Ces réflexions sont 
faites pour inspirer beaucoup de défiance 
sur la certitude des théories scientiliques ; 
aussi arrive--il assez souvent de les voir 
varier. Nous avons vu, par exemple, des 
| théories chimiques qui, reçues universel 
| lement, semblaient a sises sur des bases 
solides, renversées tout d'un coup par les 
apercus nouveaux d'un homme de génie, 
de Humphry Davy. Serons-nous donc ré- 
duits à ne reconnaftre de vérités incontes- 
tables que dans les faits de détail que nos 
sens nous apprennent directement ;. et à 
| frapper de l'improbation de l'incertitude 
les théories scientifiques dont la création 
est une œuvre de notre intelligence, et 
l'une opération de notre faculté de juger ? 
| Non, sans doute. Il existe dans les sciences 
un ordre de vérités sur lesquelles aucun 
| doute ne peut s'élever, vérités par excel- 
| ence, dont le siége est dans l'intelligence, 
et dont l'application existe partout dans 
; l'univers : ce sont les vérités mathémati- 
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ques. Ces vérités, dontl'existenceest néces- 
saire, forment a base inébranlable dela cer. 
titude;ce sont elles qui peuvent seulesimp: 
meraux théories scientifiques le sceau dela 
vérité, eLles transformer en faits d’intuition 
intellectuelle. Ce sont ces faits d'un ordre 
élevé qui sont la conquête du génie. C'est 
ainsi que Newton, embrassant d'un même 
coup d'œil intellectuel tous les phénomènes 
des mouvements planétaires et ceux de la 
pesanteur sublunaire, a découvert qu'ils 
sontsoumisauxmèmes lois mathématiques, 
De ce rapprochement de faits est née la 
magnifique théorie de l'attraction générale, 
dont la découverte est le chef-d'œuvre de 
l'intelligence humaine. Au-dessous de cette 
œuvre d'un génie inimitable , se trouvent 
des découvertes moins éclatantes, mais non 
moins dignes d'estime. Dans la construc- 
tion du palais de la science, tout le monde 
ne peut pas être architecte. Là se trouvent 
de simples et modestes ouvriers qui recueil. 
lent en silence eL qui préparent les maté- 
riaux de cet édifice immense. Ilssont payés 
de leurs travaux par ce tribut d'estime et 
d'éloges que les hommes éclairés donnent 
aux ouvrages utiles, et par l'espoir foudé 
que la postérité conservera leur mémoire 
dans les annales de la science. . 
Les grands spectacles de l'univers sont 
ceux qui frappent le plus les yeux du com- 
mun des hommes; ils ne voient la nature 
digne d'almiration que dans les objets qui 
Les frappent par des idées de grandeur ma- 
térielle. Le philosophe aperçoit l'immense 
grandeur de la nature jusque dans les 
choses les plus petites. Un brin d'herbe 
contient d'aussi grands mystères que la 
voûte des cieux. II ne marcherait point l'é- 
galde Newton, il le dépasserait, celui qui 
parviendrait à découvrir dans toute leur 
généralité les lois qui président à la vie 
de celte humble plante que nous foutons 
aux pieds. Ainsi, depuis la profondeur des 
cieux, où notre vue pénètre à l'aide du téles- 
cope, jusqu'aux profondeursdel'infiniment 
petit auxquelles l'emploi du_ microscope 
nous permet de pénétrer, s'étend un champ 
immense où d'abondantes moissons de dé- 
couvertes attendent l'investigateur actif et 
laborieux. Ce champ est inépuisable, et sa 

















fécondité récompensera Loujours les 1 
vaux de ceux qui le culliveront avec uno 
méthode philosophique. Cette méthode est 
celle que je viens d'indiquer; c’est celle que 
suiver aujourd'hui tous les savants vérita- 
blement dignes de ce nom : ils cherchent 
la vérité dans les faits, et ne la trouvent 
que dans ceux dont l'évidence est incontes- 
table; ils bannissent sévèrement toute hy- 
pothèse, et, si quelquefois ils donnent a 
cès auprès d'eux à a probabilité, ce n'est 
que comme moyen de direction pour l'in- 
vestigation, Grâce à celte philosophie sé- 
vère, les sciencesnaturelles marchent d'une 
manière assurée vers leur perfectionne- 
ment indéfini. Leur trésor, riche des dé- 
couvertes des siècles passés, s'acerolt de 
nos jours avec une rapidité faite pour rem- 
plir de la plus douce satisfaction l'âme de 
ceux qui s'intéressent au perfectionnement 
de l'esprit humain. Cependant , au milieu 
de ce mouvement général, la physiologie 
est restée sinon stationnaire du moins fort 
en arrière, si l'on compare ses progrès à 
ceux des ‘autres sciences naturelles. La 
physiologie des végétaux, en particulier , 
est à peine sortie de sa première enfance. 
L'état d'extrème imperfection où se trouve 
la physiologie végétale m'a paru provenir; 
en grande partie, de l'isolement de cette 
science qui, jusqu'à ces derniers temps ; 
n'a guère été cultivée que par des homes 
plus ou moins étrangers à la connaissance 
de la physiologie animale. Les phénomènes 
principaux de la vie, pour étre bien con- 
nus, ont besoin d'être étudiés comparati. 
vement chez toutes les classes d'êtres orga- 
nisés, car c'est par le rapprochement des 
faits que la science devient féconde, La 
physiologie animale elle-même m'a semblé 
devoir gagner à celle étude comparatix 

J'ai pensé que les phénomènes fondamen- 
taux de la vie se présentant cher les végé- 
taux avee moins de complications que chez 
les animaux étaient , par cela même plus 
facilement abordables , et qu'ainsi le règne 
végétal pouvait donner la solution de beau- 
coup de problèmes qui resteraient insolu- 
bles au moyende l'étude des seuls animaux. 
Cest, en effet, une vérité depuis longtemps 
reconnue que la science des êtres organisés 
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ne peut étre prrfectionnée que par des 
études comparatives. On connait Lous les 
avantages qu'a retirés lascience de l'écono 
mie animale de Fétude de l'anatomie et de 
la physiologie comparées chez ous les ani- 
maux. 

La science del'économie organique, con- 
sidérée dans Loute sa généralité, doit tirer 
de même de grands avantages de l'étude de 
l'anatomie et de la physiologie comparées 
chez tous les étres qui jouissent de la vie, 
c'est à dire chez les animaux et chez les vée 
gétaux. Plus, en effet, les objets de compa- 
raison sont multipliés, plus les résultats de- 
viennentaniversels eLplus, par conséquent, 
ils acquièrent d'importance. Cette étude 
comparative mel à méme d'isoler esuns des 
autres les divers phénomènes de la vie, de 
mettre À part ceux qui appartiennent exclu- 
vement à certains êtres et de dégager 
ainsi les phénomènes généraux et fonda- 
mentaux de la vie de tous leurs phénomè- 
nes accessoires. De même, en effet, que 
nous voyons le: êtres organisés, considérés 
dans leur série naturelle, se simplifier gra- 
duellement dans leurs formes et dans la 
complication de leurs organes; ainsi chez 
eux les phénomènes de la vie se simplifient 
graduellement et finissent, chez les êtres 
les plus simples ; par arriver à ce que ces 
phénomènes unt de fondamental. 

L'étude des phénomènes fondamentaux 
de la vie est. chez les animaux d'un ordre 
élevé, d'une dificulté peut-être insurmon- 
table; cette étude se simplifie beaucoup 
chez les végétaux, el c'est probablement à 
eux sculs que l'on devra la solution des pro 
bilèmes les plus importants de la science de 
la vie. Les secrets de cette science sont 
séminés dans tout le règne organique. Au- 
cu être en particulier, eL même aucune 
classe d'êtres ne fournit les moyens faciles 
d'apercevoir ces secrels. Le grand livre de 
la nature ressemble à ce livre fabuleux de 
la sibylle de Cumes dontles feuillets séparés 
et épars demandaient à être cherchés, à 
être réunis par la sagacité d'un investiga- 
teur laborieux. Le physiologiste doit donc: 
chercher à lire dans l'organisme de tous les 
étres vivants, sans exception ; il doit inter- 
roger lous ces êtres séparé chacun 
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d'eux lui dira son mot, chacun d'eux 
soulèvera à ses yeux une portion pare 
ticulière du voile dont la nature couvre ses 
mystères ; c'est de l'universalité de ces ro 
cherches, c'est du rapprochement de ces 
documents épars que sortira la connais- 
sance sinon complète, mais au moins de 
plus en plus approchée des phénomènes 
fondamentaux de la vie. Dans la recherche 
de ces phénomènes et de leurs causes nous 
sommes privés du puissant secours de l'a- 
nalyse mathématique, nous sommes réduits 
au simpleusage de notre faculté de juger, fa 
calé qui nous conduit souvent si mal ; aussi 
ne pouvons-nous guère arriver à la certitude 
complète lorsque nous nous livrons à la re- 
cherche des causes inapercevables des phé 
nomènes physiologiques qui frappent nos 
sens. Il ne nous est permis ici que d'établir 
des théories plus où moins probables, 
On a dit que l'être vivant est un petit 
monde qui est soumis à des lois différentes 
de celles qui régissent le grand monde où 
l'universinorganique. Une distinction nette 
el tranchée existe, dit-on, entre les corps 
organisés vivants et les corps inorganiques 
minéraux; voici les arguments sur lesquels 
on se fonde pour appuyer cette opinion. 
Les minéraux ne s'aceroissent que par une 
addition de matière faite à leurs parties 
extérieures, cette agrégation s'opère par 
juxtaposition ; ils s'accroissent ainsi da 
dehors en dedans; les êtres vivants s'ac- 
roissent au contraire par une addition de 
matière faite à leurs parties intimes; cette 
agrégation s'opère par intussusception; ils 
s'aceroissent ainsi du dedans au dehors, 
ils se déreloppent, Les solides. minéraux 
affectent des formes déterminées que l'on 
nomme des cristaux ; ces formes sont po- 
Iyhédriques; elles se composent de surfaces 
planes terminées aux points de jonction 
par des lignes droites. Les êtres vivants 
affectentaussi des formes déterminées, mais 
ces formes ne sont jamais cristallines, elles 
sont généralement arrondies ou terminées 
par des surfaces courbes. Tant qu'une 
cause extérieure accidentelle ne vient pas 
déranger le mode d'agrégation des molé- 
eules d'un minéral, il reste constamment 
le mème; il n'en est point ainsi d'un être 
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vivant; il existe chez ce dernier un mou | 
vement intérieur el contiauel qui modifie 
sans cesse la composition de £es éléments, 
mouvement qui ne cesse qu'avec l'état de 
ie et qui constitue essentiellement cet état, 
mouvement dont la cessation porte le nom 
de mort. L'étre organisé rirant est un la- | 
boratoire dans lequel la matière subit des 
modifications spécifiques et étrangères an 
règne minéral ; l'étre organisé mort subit 
V'infuence des agents minéralisateurs aux- 
quels ilétait soustrait auparavant. Ses ma- ; 
tériaux spécifiques se détruisent ; leurs 
molécules qui étaient enchaînées par ane 
force particulière qui n'existe plus, se 
quittent et s'agrégent d'une autre manière 
pourretourner à lamanière d'être minérale, 
elles sont les principales données sur les- 
quelles on fonde la distinction tranchée 
que l'on établit entre les minéraux et les 
corps sivants, examinons-les de plus près 
el voyons st elles sont suffisantes pour 
affirmer que ces deux classes de corps na- 
turels ne sont point régies par les mêmes 
lois. À 

Les êtres vivants, et leurs différentes 
parties se présentent à nous dans le prin- 
cipe à l'état d'extrême petitesse; leur masse 
S'augmente peu à peu par l'introduction 
de nouvelles molécules puisées au dehors 
et par leur adjonction aux parties inti 


























gation ? où se fait-elle? Ces questions n'ont | 
çu jusqu'à ce jour aucune solution. On | 
eroit généralement que loute augmenta- 
tion de masse d'un être vivant est le ré- | 
Sultat de l'extension de ses parties, mais 
il est certain que ce fait d'extension vu de 
développement qui est très-évident à l'exté- 
rieur de l'être vivant et à l'extérieur de ses | 
organes doit avoir un terme dans l'intérieur 
de ces mêmes organes. 1! doit y avoir une | 
limite où l'augmentation de masse cesse de 
s'opérer par l'extension des parties préexis- | 
tantes , el où cette augmentation de masse | 
s'opère par une véritable adjonction, par | 
une véritable agrégalion intercalaire, La | 
matière introduite dans l'être vivant par 
intussusception pénètre sa masse, mais elle 
ne peut s'agréger à celle masse qu'en finis- 

















sant par adhérer à quelque surface. Ainsi, 


cette agrégation s'opère, par rapport À celte 
surface . de dehors en dedans comme cela 
a lieu pour les minéraux. Ces derniers; 
lorsqu'ils sonttrès-poreux. sont quelquefois 
pénétrés jusque dans leurs parties intimes 
par une matière liquide dont le dépôt in- 
tercalaireaugmente leur masse en devenant 
solide. Cette agrégation , qui est intérieure 
par rapport a minéral et qui est le résul- 
tat d'une véritable infussusception. est ce 
pendant véritablement extérieure par rap- 
portaux surfaces sur lesquelles elle s'opère, 
et ilen est de même de l'agrégation inter- 
calaîre qui a Heu chez les êtres vivants, Il 

lie de 1à que les minéraux et les êtres 
vivants ne différent point. comme on le 
pense généralement, par le mode d'agréga- 
lion des nouvelles molécules qui augmen- 
tent leur masse ; celle agrégation à lieu 
chezlesuns comme chez les autres du de- 
horsau dedans. Aueune agrégation ne peut 
avoir lieu autrement, Passons aux différen 
ces fondamentales qui paraissent exister 
dans Tes formes générales de ces deux clas- 
ses d'êtres, 

Lesètres virantssonten général terminés 
par des surfaces courbes et arrondies; ja 
mais ils ne sont limités, comme les. cris- 
taux. par des surfaces planes que séparent 
des arêtes rectilignes. L'existence de ces 
surfaces généralement arrondies chez les 
êtres vivants est un résultat nécessaire de 
leur mode d'accroissement par inlussusecp= 
tion et par développement. La matière 
introduite qui augmente intérieurement la 
masse des organes, lend_à augmenter 
l'étendue de l'enveloppe extérieure qui est 
distendue dans tous les sens à peu près 
également et qui doit. par celleraison, pré 
senter un surface arrondie. Mais est-ilcer- 
tain que la formedes êtres virants n'ait rien 
de commun avee les formes cristallines ? 
Pour savoir à quoi nous en tenir à cet 
gard jelons un coup d'œil sur ce que les 
formes générales des étres vivantsofTrent de 
fondamental. 

La forme desêtres organisés se rapporte à 
deuxtypes principaux, tantôt leurs parties 
















































| sont disposées cireulairement autour d'un 


centre commu, lantôt elles sont disposées 
par paires similaires de chaque coté d'un 
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axe central, Dans le règne animal la forme 
circulaire s'observe chez les zoophytes , et 
a forme symétrique binaire chez les ani- 
maux de Loutes les autres classes. Dans le 
règne végétal la forme circulaire s'observe 
dans beaucoup de fleurs et de fruits, dans 
Ja structure intérieure des tiges des vé 
taux dicotylédons; dans ce même règne la 
forme symétrique binaire s'observe dans 
toutes les feuilles et dans un grand nom- 
bre de fleurs. Ces deux Lypes principaux ; 
auxquels se rapporte la forme de tous les 
êtres organisès ; ne sont point tranchés et 
netement séparés l'un de l'autre; l'obser- 
vation prouve qu'ils se confondent et se 
changent insensiblement l'un dansl'autre, 
en sorteque la forme circulaire devient bi 
maire par une gradation insensible, la- 
quelle a lieu très-souvent au moyen de la 
prédomination de l'un des rayons dans la 
forme circulaire, rayon qui devient l'axe 
dans la forme binaire, Ainsi la forme binaire 
dérive de la forme circulaire, cette der- 
nière dérive elle-même de la forme sph 
rique. J'ai fait voir, en effet, que les em- 
bryons végétaux ont leurs parties disposées 
concentriquement comme celles d'une 
sphère, et que c'est par son allongement 
que cette sphère primordiale passe à la 
forme d'ellipsoide eLenfinàla forme de ey- 
Jindre, dont la coupe transversale offre la 
forme circulaire. 

La forme circulaire et la forme binaire , 
formes auxquelles s'arrétent généralement 
les êtres organisés, se rencontrent aussi 
dans le règne minéral, et l'on remarquera, 
non sans en être frappé, que ces deux for- 
mes se trouvent dans le mode de cristalli- 
sation de l'eau. On connait la forme des 
étoites de la neige dont l'observation facile 
a dû frapper les hommes dans tous les 
temps, et qui a été notée pour la première 
fois par Descartes. Ces éloiles ont six 
rayons disposés dans un même plan autour 
d'un centre commun, voilà la forme cireu- 
aire, I arrive souvent que chacun de ces 
rayons possède latéralement deux rangées 
opposées de cristaux en forme d'aiguilles 
inclinées sur l'axe qui les porte, el com 
pris dans le même plan que celui du cercle 
général. Voilàla forme symétrique binaire, 
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elle est tout à fait semblable à celle que 
nous offre la disposition des barbes d'une 
plume sur la tige qui les porte. Ainsi l'eau, 
dans son mode de cristallisation, nous of 
fre les deux formes générales des êtres or- 
ganisés. Celte analogie paraltra surtout 
frappante lorsqu'on se rappellera que l'eau 
est une des principales conditions de 
l'existence des étres vivants. Sans doute 
ce serait aller trop loin que d'établir ici la 
similitude des lois qui président à la forme 
chez les êtres organisés el chez l'eau cris 
tallisée, je ne prétends faire apercevoir ici 
que l'analogie du résultat des lois qui pré- 
Sident à La forme dansees deux circonstan- 
ces ; analogie qui peut en faire soupçonner 
une dansles loisqui ont présidé à {a forma- 
tion. Toujours résulte-t-il de là qu'on ne 
peut point établir une différence tranchée 
entre les minéraux et les êtres organisés 
par la considération de leurs formes. 

L'état intérieur d'un minéral est, dit- 
on, constamment le même, tandis qu'il 
existe dans l'intérieur de l'être vivant un 
mouvement continuel, mouvement modi- 
ficateur et assimilateur de la matière in- 
troduite du dehors. Ici la différence entre 
les minéraux et les êtres vivants devient 
plus tranchée, et cependant elle n'est pas 
telle qu'onen puisse conclure que les phé- 
nomènes qu'ils présentent soient d'un or- 
dre totalement différent ; en un_ mot, que 
les lois physiques soient entièrement diffé- 
rentes des lois physiologiques. 

Il y a deux mani 
des objets naturels: 1° l'état fixe et perma- 
nent; 3 l'état temporaire. L'état perma- 
nent n'existe point à la rigueur, car l'état 
de tous les corps éprouve certaines varia- 
tions, du moins à la surface du globe. 
Ainsi tous les corps changent sans cesse 
d'état par l'augmentation où par la dimi- 
nution de la chaleur. Ce changement pro- 
duil rois manières d'être différentes de la 
matière : 1° l'état solide ; 2 l'état liquide 
5° l'état gazeux. Il y a des corps qui, dans 
l'état actuel du globe, et sousl'influencedes 
actions physiques qui agissent à sa surface, 
conservent toujours l'état solide. Les corps 
liquides ne sont point permanents; is per- 
dent fréquemment cet état par la dimi- 





















































AVAN 
nution de la température dans les limites 
qui ont lieu à la surface du globe, ou bien 
ils se changent en vapeurs ou en gaz; par 
la même cause, les gaz qui existent et se 
conservent tels sous l'influence des causes 
physiques agissantes à la surface du globe, 
peuvent perdre cet état par l'effet de cer- 
taines affinités chimiques. C'est ainsi que 
l'oxygène de l'air se fixe sur le carbone et 
sur l'hydrogène lors de la combustion , 
pour former de l'acide carbonique et de 
l'eau ; c'est ainsi que ce même oxygène se 
fixe sur un métal lors de l'oxydation, et 
qu'il y devient solide. Ainsi il existe, dans 
les parties de la matière à la surface du 
globe, un mouvement perpétuel, Les s0 
des se dilatent et se resserrent; les liqui- 
des en font autant, et de plus devicanent 
solides on gaz; les gaz se dilatent et se 
resserrent, et de plus Se changent, en s'as- 
sociant à d'autres corps, en solides el en 
liquides. Dans ce mouvement géuéral de 
la matière à la surface du globe, nous pou- 
vons distinguer: 1° des phénomènes nor- 
maux, c'est-à-dire , qui sont des résullals 
de l'ordre naturel actuellement établi parmi 
les corps physiques existants à la surface 
du globe; 2 des phénomènes erception- 
nels, c'est-à-dire, qui sont des résultats 
de causes dont l'existence n'est pas liée à 
l'ordre général qui préside à l'état phy; 
que du globe. Ainsi, nous produisons dans 
nos laboratoires une foule de phénomènes 
exceptionnels, d'où résultent des compo 
sés également exceptionnels, c'est-à-dire 
étrangers à l'état normal du globe. Aussi 
ces composés sont-ils promplement dé- 
truits par les causes physiques générales 
qui agissent à la surface du globe, lors- 

Is cessent d'être soustrails par nos 
soins à l'action de ces causes. Prenons un 
exemple, afin de rendre ceci plus intelli- 
gible. Lorsqu'on met de la potasse avec du 
fer dans un tube clos et fortement chaulfé, 
ces deux substances se trouvent dans des 
conditions telles que leurs affinités récipro- 
ques ne sont plus semblables à ce qu'elles 
étaient sous l'empire de la chaleur qui 
existe généralement à la surface du globe. 
L'oxygène de la potassese porte sur le fer, 
etle métal qui forme la base de ect alcali 
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ou le potassium prend l'état métallique. 
Ce métal, ainsi revivifié , est étranger à 
l'économie du globe; sa revivification et 
son existence à i'élat métallique sont des 
phénomènes erceptionnels; aussi ce métal 
est-il rapidement oxydé et ramené à 
de potasse lorsqu'il cesse d'être soustrait 
par nos soins à l'action de l'oxygène. La 
revivification du potassium par cela même 
qu'elle est un phénomène exceptionnel, est 
également un phénomène femporai 
cesse de s'effectuer lorsque les affinités 
le produisentsont complétement sat 
mais il durerait d'une manière indéfinie 
si, en procurant l'issue du potassium pro- 
duit et du fer oxydé, on introduisait sans 
cesse dans le tube toujours fortement 
chauffé de nouvelle polasse et de nouveau 
fer métallique. Alors ce phénomène excep= 
tionnel durerait autant que dureraient 
les causes particulières qui ont produit 
son existence accidentelle. ces causes 
particulières pouvaient avoir de la con- 
tinuité, il en résullerait un phénomène 
physique erceptionnel dont l'existence se 
maintiendrait d'une manière continue au 
milieu d'un ordre physique , en quelque 
sorle ennemi, qui serait celui des causes 
physiques qui agissent à la surface du 
globe. Or, c'est ce qui a lieu par rapportau 
phénomène de la vie. L'être vivant est un 
appareil dans l'intérieur duquel certaines 
substances introduites sonL soustraites aux 
causes physiques générales qui agissent à 
la surface du globe, eLsont soumises à des 
causes physiques spéciales. CeL être produit 
ainsi dans son intérieur certains composés 
qui ne peuvent continuer d'exister qu'au- 
tant qu'ils demeurent soustraits aux cau- 
ses physiques générales environnantes. 
L'introduction continue de nouvelles sub- 
Slances dans l'appareil vivant et l'expul- 
sion également continue des substances 
précédemmentintroduites et modifiées font 
que ce phénomène physique excej 
aiutient d'une manière con 

eu d'un orûre physique en quelque 
sorte ennemi. Le mouvement vital doit 
donc être considéré comme un phéno- 
mène physiqueerceptionnel el temporaire, 
comme Je résultat d'une modification pare 















































10 
ticulière de quelques-unes des causes ph 
siques générales qui impriment le mouve- 
ment aux molécules de la matière. L'opi- 
nion assez généralement admise que le 
mouvement vital est du à un 
fait étra iger aux corps minéraux m'a lou- 
Jours paru indigne de la philosophie de la 
science. I est très-vrai qu'il y a une sorte 
de lutte entre la cause de la vie et les eau- 
ses de minéralisation ; elles se disputent, 
pour ainsi dire, la matière organique et 
organisable qu'elles modifient chacune à 
leur manière, et, comme les causes de 
minéralisation sont les plus puissantes ; 
comme elles règhent sur la majeure partie 
de la matière du globe; il en résulte que 
la cause de la vie est dans une Intte conti- 
nuelle et ne subsiste qu'au moyen d'une 
résistance qui finit toujours par être vain- 
eue. Mais. cet antagonisme de la cause de 
vie ct des causes de minéralisation n'est 
point du tout une preuve de la différence 
essentielle et fondamentale que l'on adrvet 
entre elles; elles prouvent seulement que 
la sicestun phénomène erceptionnet, (lans 
l'ordre général et prépondérant qui régit 













































nomène d'erception. C'est à quoi l'on par- 
viendra peut-être un jaur par une cun- 





phisiques, c'est que ces derniers ne sont 
pas lous connus. Les mouvements vitaux 
sont, pour plupart, dans la catégorie des 
mouvements moléculaires, mouvements 
qui échappent généralement à la mesure 
et par conséquent au calcut, notre plus 
sûr moyen pour arriver à la certitudé. 
Aussi les lois fondamentales qui président 
aux mouvemens moléculaires nous sont. 
elles nécessairement inconnues. Mais si 
nous devons renoncer à connaftre les lois 
fondamentales qui régissent les_mouve- 
ments vitaux il nous est permis de décou 
vrir la chaîne qui les unit comme efèts à 
certaines causes physiques qui nous sont 
connues. Ainsi je ne doute point que les 
progrès que fait actuellement la science de 
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électricité dans ses äpplieations aux mou- 

moléculaires des corpsou aux afM- 
nités chimiques ne jette un jourune vive lu 
mière sur les nombreux phénomènes de 
chimie vitale qui se produisent dans les 
corps vivants. Le physiologie se trouvera 
ainsi unie à la fois à la physique et à la 
mie. Déjà j'ai tenté, et j'ose le croire 
avec quelque succès, de lier la physiologie 
à la physique. en appliquant le phénomène 
physique de l'endosmose à l'explication 
de certains phénomènes physiologiques ; 
spécialement chez les végétaux. Je sais 
que. de prime abord, je suis allé trop loi 
en considérant l'endosmose comme le phé- 
nomène fondamental de la vie, comme son 
agent immédiat; mais ec 
réduite à ce qu'elle a de vraf, tend encore 
à conserver à ce phénomène physique un 
rôle important parmi les causes auxquelles 
sont dus certains mouvements vitaux. La 
découverte de l'endosmose lie désormais la 
physique à la physiologie; par son moyen, 
J'ai pu expliquer le nisme du plus 
grand nombre des mouvements qu'e 
tent certaines parties des végétaux. Cer- 
tains its m'ont mis à mème d'apprécier, 
du moins en partie, le rôle que joue l'oxy- 
gène dansl'organisme vivant; j'en ai déduit 
le mécanisme au moyen duquel l'oxygène 
eoncourt à l'exécution des. monveinents 
chez les végétaux etj'en ai fait. par analo- 
gie. l'application au phénomène de la 
contraction musculaire cher les animaux. 
D'autres observations m'ont fait voir quel 
est le rôle que joue l'oxygène lors de l' 
fluencedesexcitants surl'organisie vivant. 
Dans ces diverses circonstances j'ai vu les 
lois de la physique générale présider à 
exercice des phénomènes physiologiques 
premiers essais de l'applica- 
somènes physiques à l'explica- 
tion des phénomènes physiologiques ten- 
dent à faire disparaitre le mysticisme 
que les physiologistes rifatistes ont intro- 
duit dans la physiologie. L'époque n'est 
pas éloignée, je l'espère, où l'on verra 
substituer À ces causes occultes €L m3s- 
tiques. à l'aide desquelles on explique 
les phénomènes vitaux, l'exposition des 
lois physiques auxquelles ils sont dus. On 
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ne dira plus que les organes appellent les 
liquides ; qu'ils choisissent pour se nourrir 
où pour les absorber les substances qué 
leur conviennent ; loutes ces psychomor- 
phies disparaltront devant les faits qui ra- 
méneront, sous l'empire des lois physiques. 
les phénomènes physiologiques que l'on à 
voulu leur soustraire. Rien certainement 
n'a plus nui aux progrès de la physiologie 
que cet isolement systématique où l'on a 
voulu mettre les phénomènes qui lui sont 
propres des autres phénomènes généraux 
de la nature. 

Autant qu'une analogie rationnelle me 
Ta permis, j'ai rapproché la physiologie 
des végétaux de la physiologie desanimaux. 
La première me parall avoir , dans certains 
cas, porté sur la seconde une lumière inat- 
tendue , et qui n'eut jamais surgi sans ce 
secours. On trouvera là une preuve de 
plusdel'importancede l'étude comparat 
des fonetions chez Lous les êtres qui jou 
sent de la vie. Les rapprochements physio= 
logiques que j'ai établis entre les végétaux 
ux démontrent qu'il n'existe 
qu'une seule physiologie , science générale 
des fonctions des êtres vivants, fonctions 
qui varient dans leurs modes d'exécution, 
mais qui sont fondamentalement identiques 
chez Lous les êtres organisés. Une science 
nouvelle, {a physiologie générale, uat- 
tra, je l'espère, un jour, deces premiers 
essais. 

A proprement parler , je n'ai 
ce que l'on peut à bon droit appeler 
un oucrage ; je n'ai fait que des mémoires 
qui peuvent être considérés chacun à part 
comme un travail isolé, Cependant il m'est 




































mais pu 
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réunir un certain nombre de c 
en corps d'ou 
re commun. J'ai mieux aimé à 
chacun de ces mémoires son 
individualité naturelle, en indiquant Lou- 

ïs le corps d'ouvrage auquel il avait 
é adjoint lors de sa publication prem 
insi c'est un simple recueil de mémoires 
Le ici el non un ouvrage dont 






















vant l'ordre de leurs aflinités sans avoir 
égard à la date de leur publication, en 


sorte que l'ordre dans lequel ils sont pla- 
cés est celui dans lequel on peut les lire 
de dis cela surtout pour les mémoires de 
physiologie v à placé en téte de ce 
äl mon travail sur l'endosmose que j'ai 
rement refondu et auquel j'ai donné 
la forme définitive qu'il doit avoir. Ce tra- 
vail qui, appartient essentiellement à la 
physique par sa nature, appartient néces- 
sairement aussi par ses applications à la 
physiologie. de l'ai placé en tête de ce re- 
cueil essentiellement consacré à la science 
physiologique, parce que la connaissance 
du phénomène del'endosmose estindispen- 
sable pour l'intelligence de plusieurs de 
mes travaux de physiologie végétale et an 
male. Cette dernière rédaction que j'ai 
donaée à mon travail sur l'endosmose et à 
Lous mes lravauxsur la science des êtres vi- 
vants estla seule que je reconnaisse à l'ave- 
nir; je considère comme non avenu Lout 
ce que j'ai publié précédemment sur ces 
matières et qui ne se trouve point repro- 
duit dans celte collection. 
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Lorsque des faits, dont la cause est in- 
connue, se présentent à l'observation , où 
tâche de leur donner une explication en 
eur atsignant pour causes certains phé- 
nomènes dont la marche bien conaue 
semble concorder avec celle de la cause 
encore ignorée des faits que l'on veut 
expliquer. On est naturellement porté à 
admettre que ce que l'on observe se rap- 
porte à ce que l'on connaît déjà ; mais les 
esprits philosophiques se mettent en garde 
contre celte tendance que nous avons à 
circonserire la nature dans le cercle étroit 
de ce que nous savons ; persuadés qu'il ne 
suffit pasqu'ane explication soit probable 
pour qu'elle soit vraie, ils savent rester 
dansle doute et dire : j'ignore ; ee mot qui 
répugne tant à l'orgueil des esprits vulgai- 
res. Combien de fois, en effet , n'a-t-on 
pas vu les explications les plus probables 

es sans retour par l'observation 
its qui venaient agrandir 
ment le champ de la science ? Ces 
réflexions s'appliquent naturellement à la 





















découverte del'Endosmose. Lorsque je dé. 
couvris cephénomène, onse hâtadele con- 
sidérer comme un résaltat de certains 
phénomènes de mixtion et de capillarité an- 
térieurement connus. Cependant le 
d'endosmose se multiplièrent et se com- 
pliquérent ;;alors il fut nécessaire de re- 
connaître que leur explication complète 
nous échappait. J'entre dans l'exposition 
de l'origine et des progrès de cette dé- 
couverte. 

Untrès-petit poisson dont j'avais coupé 
la queue et que je conservais vivant dans 
un vase plein d'eau, offrit, sur la surface 
dela plaie, la production d'une moisis- 

Lure aquatique à flaments assez longs, les- 
quels étaient terminés chacun par un petit 
renflement très-facile à apercevoir à l'œil 
mu, J'observai au microscope cette plante 
qui végétait sue un animal vivant, Les B- 
laments de la moisissure étaient transpa- 
rents ; les renflements qui les ter 
et qui ressemblaient aux capsules d'un vé- 
gétal étaient terminés en pointe et com- 
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plétement opaques. Je conpai quelques 
uns de ces filaments et je les plaçai dans 
un cristal de montre avec un pen d'eau ; 
afin dé les observer à luisir au micro- 
scope; je ne {ardai pas à voir quelques- 
unes des capsules dunt je viens de par- 
ler; expulser , par une ouvertare située à 
leur pointe ; une multitude de globules ÿ 
pendant cette expulsion ; la cavité dle la 
capsule se vidait seulement à sa partie 
inférieure; opposée à la pointe qui don- 
nait issue aux globules ; la masse de ces 
derniers, qui remplissait encure la partie 
supérieure de la cavité capsulaire, sem 
Biait pressée et fortement e en haut 
par l'accumulation de l'eau dans la partie 
ure de celte ca 

ne diminuait aucunement de capacité, en 
sorte qu'il me fut bien prouv 
sion des globules r 





















































capsulaire 
a piston d'une seringue pu 
chasser en haut et espulser par la poi 
de la capsule l'amas de globules q 
primitivement, remplissait cette dernière 
en entier. Dans l'espace de deux où troi 
secondes , tous les globules furent ex- 
plsés de leur capsule qui demeura pleine 
d'eau sans avoir rien perdu de ses di- 
mensions primitives. Je crus d'abord que 
les globules, dont je venais d'observer 
l'expulsion, étaient sortis de leur propre 
mouvement, et que c'étaient des animal 
cules, Je me rappelai que Needham avait 
fait mention d'un semblable phénomène 
ément chez une moisisaure aqua 


















Les terminales de cette moisissure donner 
par émission, 
buleux qu'il vit se mouvoir spunta 
cumme des animalcules, et qu'il con 
déra effectivement comme lels, assertion 
qui fut vivement combatiue par Spallin- 
zani (1). Je ne doutai point que la muisis- 
sure aquatique que je venais d'observer 








des corps glo- 
eut 
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ne fût Ia même que celle qni s'était pré 
à l'observation de Needham, et je 
l'observai de_nouvean avec soin , afin de 
voir si véritablement les globules émis par 
les capsules étaient‘ des animalcules. 11 me 
le de reproduire la plante dont l est 
on. Je prenais de l'eau du bo- 
ivait_le petit poisson sur lequel 
tait développée et j'y 
plongeais des fragments de substance ani 
male ; lesquels ne tardaient pas à se eou- 
d'une épaisse production de celte 
ci me prouva d'abordque cette 
n me tenait point du tout à la v 

quel je l'avai 
des jours pour que 
esite plante acquière le degré de matu- 
qu'elle puisse donner 
lieu à l'émission des globules contenus 
dans ses capsules. À cette époque je pris 
quelques-uns de ces Blaments que J'isolai 
dans un cristal de montre rempli d'eau 
tréspure et exempte aleules, Par 
une observation assidue, je trouvai le m 
ment où l'une des capsules opérait l'émi 
sion de ses globules. Ce phénomène se 
passaexactement commeje l'ai décrit plus 
haut ; je vis les globules répandus dans 
l'eau environnante se mouvoir en divers 
sens et avec beaucoup de rapidité pe 
dant quelques instants, puis ils se préci 
itérent au fond de l'eau oûils demeurèrent 
si ile lat pro 
point des ai 
leurs mouvements, en apparence valont 
res etspontanés dans l'eau après leur: 
de la capsule, pouvaient être le 
du mouvement imprimé à l'eau par l'ex- 
pulsion rapide de ces globules hors de 
leur capsule; ce mouvement de l'eau étaut 
apaisé, les globules cessaient aussi de se 
mouvoir. Je ne doute donc point que ces 
globules ue soient les séminules de la 
plante ; aussi pouvais-je reproduire à vo- 
lonté cette moisissure avec l'eau dans la 
quelle elle avait végété, Ayant misla moitié 
d'un grain de blé dans cetle eau el l'autre 
moitié dans de l'eau de pluie très-pure it 
u'y eut que la première qui se couvril sur 
la surface de sa section de la moisissur 
dont il est ici question ; la seconde moitié 
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tation. Les globules 
contenus dans les capsules de la. moisis- 
sure wétant point des animaleules , on ne 
peut attribuer leur sortie de la capsule à | 
leur mouvement spontané : une dernière 
considération confirme cerésultat. Si c'é- 
taient des animalcules qui sor 
u mouvement spontané de | 
la capsule, on verrait se vider la première 
la partie de cette cavité la plus voisine de 
leur donne issue. Or, 
e‘est au contraire la partie opposée qui 
manifeste sur-le-champ un vide que rem- 
plit l'eau. 11 ny a done point de doute 
que cet amas de globules ne soit une 
masse inerte qu'une force à dergo chasse 
vers la pointe de la capsule et de là au 
dehors, exactement de la même manière 
que l'eau est chassée hors d'une pompe 
par le piston. L'eau introduite dans la 
partie inférieure de la cavité aire 
‘st évidemment l'instrument 
cette force à tergo qui produit l'impulsion 
de l'amas de globules qui remplit Le reste 
de celte cavité, D'où vient celle eau? 
Quelle eat la force qui la pousse dans l'in- 
Lérieur de la capsule? J'avais pensé d'abord 
qu'elle était poussée dans la capsule par 
les organes intérieurs du filament qui la 
supporte; j'ai dà rejeter cette idée 
en voyant des capsules, détachées de 
leurs flaments. opérer de même l'émission 
de leurs globules. 1 me fallut done alors 
placer ce phénomène au nombre de ceux 
dont la cause est tout à fait inconnue, 
Je me contentai de noter ce fait , que je 
communiquai à la société Philomatlu 
en 1809 et que je négligeai alors de pu- 
blier autrement; c'est pour cela que je 
ei dans des détails fur circon- 
«1 qui pourront paraître super- 
fus relativement à l'objet dont je dois 
m'occuper ici, Je ne pensais plus à cette 
observation ; lorsqu'un fait du même geure 
vint bien des années après m'en rappeler 
le souvenir. Ce fut le règne animal qui 
me fournit cette secônde observation. 
L'accouplement des limaces offre une 
particularité bien remarquable et qui wa 
point encore été notée. La verge de ces 
mollusques est, avant l'accouplement, re- 




















l'ouverture qu 








































































15 


ne d'une gaine épidermoïque imper- 
forée, qui ne lui est point adhérente, 
| L'accouplement étanteffectué , le speruie, 
quiestpâleux, s'accumale dans celle gaine 
imperforée. Lorsqu'elle est entièrement 
remplie, elle se détache, et l'accouplement 
cesse d'avoir lieu : il reste ainsi dans l'or- 
gane femelle de la génération un petit s 
rempli par la pâte spermat 
trouble les limaces lorsque leur accnu- 
plement est près de finir, elles se contrac- 
tent avec force et chassent au dehors cha- 
eune leur petit sac rempli de sperme, car 
ces animaux ; comme on le sait, aont her- 
maphrodites. Ces petits sacs ressemblent 
à de petites cornues; ils sont fortement 
nèmes et plus gros à leu 
aveugle qu'ils ne le sont à leur 
entrée. Ils ont environ quinze millimètres 



































extrémité. Ayant placé un de ces petits 
sacs dans l'eau. je lus surpris, une demi 
heure après, de trouver ce pet 
grande partie vide de sperme, qui avait 
êté remplacé par de l'eau, et cela dans 
son fond seulement ; le col de cette sorte 
de petite cornne contenait seul encore 
de la pâte spermatique , qui, chassée de 
l'intérieur de celle pelite cornue , par 
l'ouverture de son extrémité, s'était ré 
pandue dans l'eau, Bientô le reste 
de celle pâte spermatique s'évacuer de 
même, en sorte que le petit sac, sans 
avoir rien perdu de ses dimensions, se 
trouva vide de sperme et rempli d'eau. 
n élait bienévidemment l'ef- 
pulsion opérée par une force 
ätergo; la pâte spermatique était sort 

avec ellort par le cul de la petite coraue 
qu'elleremplissait exactement en sorte que 
ee n'était bien certainement point par ce 
eul que s'était introduite l'eau qui avait 
remplacé Le sperme à mesure qu'il sortait. 
Cette eau, sccumulée de plus en plu 

dans le fond du petit se, était Lien 
demment l'agent mécanique de la pression 
qui déterwinait la pâte spermatique à 
surtir par son ouverture, Aussi ce sac 
étaitil disteñdu par l'eau. En un mot, il 
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me fut facile de voir ici à l'œil nn la 
tition et la confirmation de l'observation 
d'expulsion que j'avais faite précédemment 
au microscope sur la mo 
Lorsque le petit sac, presque entièrement 
rempli d'eau, n'eut plus qu'une dernière 
portion de sperme à expulser , je fus té- 
moin d'un phénomène qui ne me laissa au- 
cun doute sur la cause decette expulsion. 
Cette dernière portion de sperme , étant 
sortie, fut suivie par un courant d'eau, 
que l'on distinguait à la répulsion qu'il 
exerçait sur les corps légers qui flottaient 
dans le liquide, et qui cessa bientôt. Je 
me hätai de répéter cette observation avec 
Je second des petits sacs spermatiques que 
ie possédais, en employant toutes les pré 
‘autions possibles pour éviter les causes 
d'erreur, et j'obtins exactement les mêmes 
résultat 
Ces observations prouvent que l'eau 
introduite dans les pelites vessies orga- 
niques au travers de leurs parois, et ac- 
cumulée de plus en plus dans leur inté- 
rieur; y devient un agent mécanique 
d'impulsion qui produit l'expulsion hors 
de ces petites vessies des substances 
qu'elles contenaient auparavant. La cause 
de ce phénomène nous échappe 
nous apercevons une con 
nécessaire pour sa produc 
va que l'introduction continuelle de le 
dans les petits sacs spermatiques de la li- 
mace n'a eu lieu que tant qu'il a existé un 
reste de sperme dans ces petils sacs. Lo 
que toute celte substance a été expulsée, 
nous’avonsvu qu'il sortait par l'ouverture 
de ces sacs un courant d'eau qui s’est 
promptement affaibli et qui enfin a cessé 
de semontrer. Ainsil'introduction violente 
de l'eau au travers des parois de la cavité 
organique à cessé lorsque cette cavité, 
délivrée du corps dense qu'elle renfer- 
mait , n'a plus contenu que de l'eau. La 
présence d'un corps plus dense que l'eau 
dans les petites vessies organiques , est 
donc une condition nécessaire pour y 
déterminer, au travers de leurs parois, 
l'introduction de l'eau qui les baigne exté- 
rieurement. Cette observation me fit pen- 
ser que je pourrais obtenir un résultat 



































. Nous avons 










































analogue avec les intesti 
maux, dans lesquel 
deles plonger dansl'ea 
que plus dense que cefluideambiant. Guidé 
par ce soupçon. je pris des cæeums de jeu- 
nes poulets. jeles remplis de liquides plus 
denses que l'eau, tels que dulaît ; une solu- 
tion de gomme, de l'albumen d'œuf, ete, et 
aprèsles avoir fermés parune li 
plongeai dans l'eau. Ces intestins ne tar- 
dérent pas à se gonfler et à devenir dur- 
gides par l'introduction de l'eau dans leur 
térieur ; lenr poids augmen 
rablement. Cet état turgide durait ordi 
nairement plusieurs jours , au bout des. 
quels il cessait d'avoir lieu ; le cæcum 
devenait flasque et diminaait de poids ; il 
perdait par filtration l’eau qu'il avait in- 
troduite également par filtration, Je trou- 
vaialorsle liquide contenu dans le eæeum 
dans ua état de putréfaction , et il me 
parut dès lors que c'était à cet état de 
putréfaction du liquide intérieur qu'il 
fallait attribuer la cause de l'abolition de 
la force inconnue qui , auparavant , pro 
duisait l'introduction de Veau par filtra- 
tion. J'évaeuai ce liqui sf, et je le 
remplaç: de même 
mature, Le phénomène de l'introduction 
de l'eau dans l'intestin se reprodi 
et cet intestin redevint turgide. 
dans l'eau une portion d'inteslin de 


s de petits ani 
ntroduirais , avant 
liquide organi 







































de trouvais ,au Lout d'un certain temps 
ait introduit une petite quantité 
d'eau dans son intérieur. Cela me fit pen- 
ser d'abord, que la présence d'un liquide 
dense intérieur n'était pas indispensable 
pour provoquer l'introduction de l'eau 
par filiration dans les portions d'intestins 
fermées; mais j'étais trompé dans celle 
circonstance par une cause d'erreur 

perçue, En effet, la eavité de l'intest 
quoique vide d'eau en apparence , ne 
l'était cependant point en réalité, puisque * 
je venais de la laver avec de l'eau; 

parois intérieures étaient mouillées , et 
celle petite quantité d'eau, devenue dense 
par l'adjonction et la solution des liquides 
animaux ; suffisait pour déterminer le 
phénomène de l'introduetion de l'eaupar 
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filtration. Plusieurs expériences me pron- 
vèrent que l'ordre de superposition des 
membranes intestinales n'exerçait aucune 
influence sur la production de ce phéno- 
mène qui avait lieu aussi bien avec des 
intestins retournés , qu'avec des intestins 
dans leur état normal. Ces expériences ne 














c'était la supériorité de den: 
contenu dans l'intestin qui 
l'eau extérieure à s'introduire par Bltra- 
tion dans sa eavité pour dissiper tous les 
doutes à cet égard, je mis dans un cœcum 
de poulet de l'eau qui tenait en solu- 











que. Cet intestin plo 
troduisit dans son eur ; alors je 
le transportai dans de l'eau qui ten 
en solution 0,1 de À 

Dès cet instant, l'i 
perdre par filtration son liquide 
Ainsi le courant du liquide liant au 
travers de la membrane me parut toujours 
dirigé vers celui des deux liquides qui était 
le plus dense. J'avais cru, dans le prin- 
cipe, que ce courant était unique; maisje 
ne lardai pas à m'apercevoir qu'il y avait 
réellement deux courants opposés au tra- 
vers des parois de la membrane, Ayant 
mis dans l'intérieur de l'intestin fermé par 
une ligature une solution de gomme colo 
rée en bleu, je vis cet intestin se gonfler 
ar l'introduction de l'eau extérieure qui 
était portée dans sa cavité par un courant 
de filiration, et en même temps l'eau exté- 
rieure se coloraît en bleu, ce quime prou- 
vait que la solution de gomme colorée fil. 
trait aussi de son côté pour venir se mêler 
à l'eau extérieure , en sorte qu'il y avait 
deux courants de filtration au travers des 
parois dela membrane intestinale, sav 
un courant fort qui portait l'eau vers le 
liquide dense que contenait l'intestin , et 
un courant plus faible q ï 
quide dense vers l'eau. L 
croissante du volume du 
intérieur était le résultat de la différence 
qui existait entre le courant fort d'intro- 
duction et le courant faible de sortie. Ainsi 
le phénomène qui nous occupe reçoit 
définitivement la définition suivant 

DETROCRET. 
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ides hétérogènes et miscibles étant 
arés par une cloison membraneuse. 
s'établit au travers des cond 
de cette cloison deux courants, 
sens inverses et inégaux e! Ce. 
lui des deux liquides qui reçoit de son 
antagoniste plus qu'il ne lui donne, ac- 
croit graduellement son propre volume 
d'une quantité égale à l'excès de ce qu'il 
reçoit sur ce qu'il donne , c'est-à-dire 
d'une quantité égale à l'excès du courant 
Sort surle courant faible. La manière dont 
j'avais fait mes premières expériences 
m'ayant toujours montré le courant fort 
dirigé du dehors au dedans des petites 
vessies animales dont je me servais , et 
pensant que ce courant était dà à une 
impulsion, je Iui donnai le nom d’endos- 
mose, et par opposition je donnai le nom 
d'exosmose [1] au courant faible que je 
voyais dirigé du dedans au delors. Ces 
noms imposés trop hâtivement sont très- 
mauvais, je dois en convenir: le premier 
exprime l'idée d'une entrée et le second 
celui d'une sortie. Or, le phénomène , 
envisagé sous son véritable point de vue, 
consiste dans une double perméation des 
liquides , abstraction faite de Loule idée 
d'entrée ou de sortie. 1 y a plus : le cou 
rant d'endosmose qui, d'après l'étymologie, 
exprime un courant entrant, peut être 
cependant un courant sortant dans cer- 
lines circonstances : c'est ce qui arrive, 
par exemple, lorsqu'une poche membra- 
neuse contient de l'eau et se trouve en 
contact extérieurement avec un liquide 
plus dense que l'eau. On a alors un cou- 
rant d'endosmose qui, sort de la poche 
membraneuse au travers de se parois , et 
un courant d'exosmose qui y entre par la 
même voie. Les faits se trouvent ainsi 
en contradiction avec les mots. Je n'au- 
hésité à changer ces expressions 
si leur adoption , déjà générale ; n'avait 
rendu cette mutation très-difficile et au- 
jette à de grands inconvénients. J'ai donc 












































1] Ces deux mots sont dérivés de nd, dedans, 
#fidehors, combinés chacun avec le mot arts 
pulsion. 
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prisle parti de conserver ces mots ends 
mose et exosmose , en prévenant les plr 
re doivent avoir aucun égard 
ymologique ; et qu'ils 
exprisent simplement, le premier : le 
courant fort, et le second : le courant fui- 
ble ; qui ont lieu en sens contraire, lors- 
que deux liquides hétérogènes et mi 
cibles sont séparés par une cloison à 
pores capillaires. Je reprends actuel. 
lement la suite de mes expériences. 

On vient de voir que des petites ves- 
sies animales remplies d'un liquide dense, 
fermées de toutes parts et plongées dans 
les D avec excès et deve. 
La considération de cet 
état de turgescence ; causée par l'augmen. 
tation graduelle du volume du liquide qui 
était contenu dans celle pelile vessie 
plongée dans l'eau, me conduisit à penser 
que le liquide intérieur s 
à monter dans un tube qui communique- 
rait avec la cavité de la petite vessie; 
j'adaptai done un tube de verre à un eœ- 
eum de poulet que j'avais rempli d’une 







































solution de gomme arabique, et je plon- 


ges 


ce eœeum dans un vase plein d’eau 
lessus duquel le tube s'élevait verti 
ealement ; le cœeum ne tarda pas à s'en. 
plir d'eau avec excès , ce qui accrut gr 
duellement le volume de la 
gommense qu'il contenait ; bi 
solution gommense dont le volume était 
sans cesse croissant , s'introduinit dans le 
tube par un mouvement ascensio: 
et, parvenue à son extrémité sup 
elle s'écoula an dehors. Quoique ÿ 
sonpgonné ce résullat, sa vue me causa 
une des plus agréables surpi 
possible d'éprouver; je découvrai 
cause d'impulsion dont on ne sonpçonnait 
pas même l'existence, et dont les applica. 
tions à la physiologie se présentaient 
dement à mon esprit. Je répétai un 
grand nombre de fois cette curieuse expé- 
rience avec diverses longneurs de tubes, 
que je portai jusqu'à six décimètres, avec 
divers liquides denses , el j'ubtins con 
stamment ce même résultat que je ne me 
lassais point de regarder avec élonne- 
ment. 










































qu'il soit. 
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I n'est pas nécessaire , pour faire cette 
expérience, d'employer un cæcum où une 
petite vessie ; on peut , avec plus d'avan- 
tage pour l'expérimentation , se servir de 
instrument dont je vais donner la di 
eription ; et_anquel j'ai donné le nom 
d'endosmomètre. Cel appareil se compose 
d'un tube de verre d € (pl. 1, fig. 1) et 
d'ane partie évasée mobile, lanuelle offre 
en bas une ouverture a b, qui est fermée 
avec un morceau de vessie fixé par une 
forte ligature dans la gorge cireulaire i é; 

ce queje nomme le 

réservoir de l'endosmomêtre , c'est dans 
ce réservoir que je place l'an des deux 
liquides hétérogènes, et c'est ordinaire. 
meat le plus dense ; ce réservoir se déta- 
che à volonté du tube , et l'on réunit ces 
deux pièces au moyen d'un bouchon de 
iège € traversé par L' 
du tube, bouchon qui s'adapte au réser- 
une bunteille. Après avoir 
rempli le réservoir avec l’un des deux li 
ogènes . je le fixe au tube , 
lequel est attaché sur une planchette 
aée pp, il ne reste plus qu'à plonger 

le réservoir dans un vase rempli par le 
second des liquides hétérogènes, au-des- 
sus duquel le tube s'élève verticalement, 
Dans certaines expériences, je fixe auz 
dessous de la vessie une plaque métal- 
lique percée d'une multitude de trous. 
Gelte plaque soutient la membrane et 
l'empêche de se déprimer sous le poids du 
liquide contenu dans le tube de linstru- 
ment. On sent que si l'on ne prenait pas 
cette précaution, la dépression de la mem- 
brane s'opérant en raison de la hauteur 
du liquide intérieur, celle dépression 
logerait une certaine quantité de ee li. 
quide qui doit monter dans le tube. Cet 
instrument possède un grand avantagesur 
le premier dont je m'étais servi, et qui 
consiste tout simplement dans une petite 
vessie fixée à un tube. Si l'on met en ex- 
périence avée ce dernier instrument des 
des susceptibles d'occasionner lacris- 
pation du tissu de la vessie, le liquide con- 
lent dans celte vessie sera chassé dans le 
tube par la cuntraction de cet organe, et 



















































































cet effet d'impulsion mécanique se con- 
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fondra avec celui qui doit résulter de l'en- 
dosmose. On n'a point à craindre cette 
cause d'erreur avec l'endosmomètre dont 
la membrane, qui offre une surface plane, 
me peut pretser , par aa contraction , 1e 











plaçais ordinairement dans son réservoir 
plongeais ensuite dans l'eau pure. 
des étaient des solutions de sub- 
stances organiques dans l'eau ; des solu- 
tions salines ou alcalines, de l'alcool, et 
Ces divers liquides, qui tous, à l'exception 
de l'alcool, sont plus denses que l'eau , 
étant mis dans le réservoir d'un endos- 
momêtre dont la membrane animale est 
plongée dans Peau , l'endosmose s'établit 
et augmente le volume du liquide contenu 
dans le réservoir, ce qui lui donne un 
mouvement ascensionnel dans le tube. 
Si l'on met l'eau pure dans le réservoir de 
l'endosmomètre et qu'on plonge ce der- 
nier dans la solution d’une substance or- 
ganique ou dans une solution saline , ou 
dans de l'alcool , ete., le courant d'endo! 
mose se trouve dirigé de 
de l'endusmomètre ver 
te que, ce 

r, l'eau qu'i 
ient s’abaisse continuellement dans le 
tube de l'instrument. Si ce Lube est plongé 
dans le liquide extérieur, l'eau int 
'abaissera graduellement au-dessous du 
eau de ce même liquide extérieur. On 
voit ainsi qu'il ÿ a deux manières opposées 
de faire les_ expériences d'endusmose ; 
suivant la position que l'on donne aux 
deux liquides que sépare la cloison per- 
méable de l'endosmomètre, on fait monter 
le liquide contenu dans le réservoirde cet 
instrument au-dessus du niveau du liquide 
extérieur, ou on le fait descendre au-des+ 
sous de ce même niveau. Il est bon, dans 
beaucoup d'expériences, d'essayer sueces- 
sivement ces deux manières d'observer 
l'endusmose. lorsque le courant d'endos- 
mose est dirigé du dehors vers le dedans 
du réservoir de l'endosmomètre, je dis 
que l'endosmose est implétive ; lorsque, au 
contraire, le courant d'endosmose ‘est 






























































du dedans da réservoir vers le de- 
hors, je dis que l'endosmose est déplétive, 
J'aurai occasion, dans mes études sur la 
gétation, de faire usage de ces expres- 
sions pour exprimer la lurgescence des 
cellules par l'endosmose implétive, et leur 
déplétion par l'endosmose déplétive , qu'il 
faut Lien se donner de garde de confondre 
avec l'erosmose. 

Je viens de dire que l'alcool , que l'on 
sait être moins dense que l'eau, se com- 
porte cependant comme le ferait u 
plus deuse que l'eau lorsqu'on l'assucie à 
ce dernier liq 
d'endusmose ; 




















de dans les expériences 
en est de mème de l'éthgr. 
rai plus bas sur ce phénomène, 
celui que présente l'endos 
par les acides. 

est en employant, dans ce genre d'ex- 
ces ; les solutions salines que l'un 
peut se convainere avec facilité de l’e 
tence des deux courants antagonistes qui 
existent simullanément au travers de la 
cloison perméable de l'endosmométre. Si, 
par exemple , on remplit le réservoir de 
cet instrument avec une solution d'hydro 
chlorate de soude, ce réservoir étant 
plongé dans l'eau, le volume de la sulu- 
ion saline s'aceruitra graduellement par 
l'ellet de l'endosmose , en même Lemps la 
solution saline contenue dans le réservoir 
filtrera au travers de la membrane et so 
mélera à l'eau environnante, C'est ce dont 
on pourra s'assurer dès les premiers mo. 
ments de l'expérience, avec un réel 
sensible tel que le nitrate d'argent. On 
pourrait penser que cette fltra 
dante de la solution 
pesanteur spécifique plus considé 
que celle de l'eau, au-dessus de laquelle 
elle est suspendue. Il est possible en ellet 
que celle cause de filtration agisse dans 
celle circonstance; mais il y a de plus ici 
'ellet de la filtration opérée par le courant 
Jaible, courant qui porte le liquide Le pius 
dense vers le liquide le moins dense 
c'est ce que démontre l'expérience sui 
vante : 

J'ai mis de l'eau distillée dans le réser- 
voir d'un endosmomètre fermé avec un 
morceau de vessie. J'aisuspendu cetendos- 

pe 
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momêtre an-dessns d'un vase qui conte- 
mait de l'eau tenant en solution du sulfate 
de fer. La membrane de l'endosmomètre 
touchait la surface de la solution de sul- 
fate de fer, sans s'enfoncer dedans. Ce 
dernier liquide étant plus dense que l'eau 
distillée contenue dans l'endosmomètre, 
il devait y avoir, au travers de la mem- 
brane, un courant fort qui portait l'eau 
en descendant vers la solution saline, en 
même Lemps un courant plus faible qui 
portait en montant la solution saline vers 
l'eau, Ce dernier courant était ici contra. 
rié par l'effet de l'écoulement, par l'action 
de la pesanteur ; il ne laissa cependant pas 
d'avoir lieu ; car au bout de deux heures, 
essayé l'eau de l'endosmomètre par 
ate de baryte et par le prussiate 
de potasse, j'y constatai l'existence du 
sulfate de fer. Ainsi, l'existence des deux 
courants antagonistes et inégaux d'endos- 
mose et d'exosmose est démontrée d'une 
manière irréfragable : l'écoulement par 
l'effet de la pesanteur est un phénomène 
accessoire dont les résultats modifient 
plus ou moins ceux de ces deux courants 
antagonistes. 

L'augmentation croissante du volume 
du liquide dense contenu dans l'endos- 
momètre communique une impulsion à la 
portion de ce liquide qui est contenue 
dans le tube de l'instroment. Le liquide 
nouvellement introduit par l'endosmose 
pousse et chasse devant lui le liquide qu'il 
remplace. Ce liquide introduit par l'endo: 
mose, étant emprunté au liquide moins 
dense qui est situé inférieurement eL qu 
st l'eau , dans mes expériences , ilen r 
sulie que le volume de ce dernier liqu 
#6 trouve diminué, Si le liquide supérieur 
t continuellement poussé de bas en 
haut, par l'afflux en excès du liquide infé- 
rieur, ce dernier est continuellement 
pompé dans la même direction. Je rends 
es deux actions également appréciable 
par un mouvement ascensionnel , en fai- 
at l'expérience suivante : Je prends un 
endosmomètre a & (fig. 2) fermé avec un 
morceau de vessie. Je fais correspondre 
son évasement à celui d'un autre endos 
momètre renversé c d, privé de vessie. Je 





























































late solidement ces denx instruments l'an 





à l'autre dans cette position : de cette 
manière, les deux cavités des endosmomë- 
1res sont séparées l'une de l'autre par une 
seule cloison membraneuse. Je remplis le 


réservoir ; et non le tube de l'endosmomë- 
tre a b, avec une solution de sucre; je 
remplis entièrement le réservoir eL le tube 
de l'endosmomètre c d'avec de l'eau pure, 
et je le renverse dans un vase g rempli 
d'eau colorée. L'endosmose produit l' 
cension du liquide sucré dans le tube b, 
l'eau ajoutée au liquide sucré par l'endos- 
mose étant empruntée à celle qui remplit 
le réservoir c de l'endosmomètre infé- 
rieur, celle eau soutirée ou pompée est 
remplacéeau fur et àmesure par l'eau co- 
lorée que contient le vase g ; cette eau co 
lorée, sollicitée par le poids de l'atmo- 
sphère, entre dans le tube d, dans lequel 
elle monte pour remplir le vide opéré par 
la soustraction de l'eau qui a 416 portée 
dans le liquide sucré supérieur par l'effet 
de l'endosmose. Ainsi il ÿ a mouvement 
ascensionnel des liquides dans les deux 
tubes 6 et d'; maïs ce mouvement, quoi- 
que dépendant originairement de la même 
cause, qui est l'endosmose, n'offre pas 
cependant le même mécanisme, Le mou- 
vement ascensionnel dans le tube supé- 
rieur 8 est le résultat d'une impulsion 
mouvement ascensionnel dans le tube in- 
érieur d'estle résultat d'un sorte d'action 
de pompe; il est dà à la pesanteur de l'at- 
mosphère. 

Lorsqu'on emplit d'eaule réservoir d'un 
endosmomètre , et que ce liquide s'élève 
en même temps à une certaine hauteur 
dans le tube de cet instrument, si l'on 
vient à plonger cet appareil dans un li- 
quide dense jusqu'à l'endroit où l'eau 
aura été artificiellement élevée dans le 
tube, on voit l'eau s'abaisser continuel- 
lement dans le tube de l'endosmomètre au- 
dessons du niveau du liquide dense exté- 
ieur, et elle peut parvenir dans ce mou- 
vement de descente jusqu'à une grande 
profondeur. Cet effet est dû à ce que le 
courant d'endosmose est alors dirigé de 
l'eau contenue dans l'endosmètre vers le 
liquide dense qui lui est extérieur. Ainsi 
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il y a deux manières opposées de faire les 
expériences d'endosmose : suivant la posi 
tion que l’on donne aux deux liquides que 
sépare la cloison perméable, on fait monter 
le liquide contenu dans l'endosmomètre 
au-dessus du niveau du liquide extérieur, 
‘ou on le fait descendre au-dessous de ce 
même niveau, Il est bon, dans beaucoup 
d'expériences, d'essayer successivement 
es deux manières d'observer l’endosmos 
Des deux courants antagonistes et iné- 
gaux d'endosmose et d'exosmose , le pre- 
mier est, comme on le voit, le seul qui se 
manifeste par un effet dynamique; lui 
seul est'susceptible d'opérer une impal- 
sion. Cet effet dynamique est le résultat 
de son excès sur le courant d'exosmose : 
c'est par cet excès seulement qu'il agit 
mécaniquement. Le courant d'exosmose 
n'offre à l'observation que des effets de 
miation que le courant d'endosmose offre 
de même. Ainsi en se bornant, comme je 
le fais ici, à l'effet dynamique, l'endos- 
mose seule doit fixer l'attention. 
mose peut , jusqu'a un certain pi 
négligée. Aussi son nom apparaîtra. 
peu dans ce trailé qui, comme l'indique 
son titre, est sp 
l'endosmose considérée comme cause mo- 
trice des liquide 
La miscibilité des deux liquides hétéro- 
gènes estune condition indispensable pour 
l'existence de l'endosmose ; il faut que Les 
deux liquides puissent se dissoudre mu- 
tuellement, pour que le volume de l'un 
d'eux puisse s’accroîtreaux dépens du vo- 
lume du liquide opposé. Ainsi, on n'ob- 
serve point d'endosmose en mettant en 
rapport, au moyen d'un endosmomitre , 
deux liquides qui ne peuvent se méler, 
tels que de l'huile et de l'eau. Lorsqu'on 
mel en rapport une huile volatile, telle 
que celle de lavande avec une huile Be, 
telle que celle d'olives, le courant d'en- 
dosmose est dirigé de l'huile volatile vers 
l'huile fixe ; mais ce courant est d'une len- 
teur extrème au travers d'une membrane 
animale. L'alcool et les huiles se di 
vent mutuellement ; cette 
tuelle est surtout très-remarquable entre 
l'alcool et les huiles volatiles. En séparant 






















































par une membrane animale l'alcool d'une 
de ces huiles , on voit le courant d'endos- 
mose dirigé de l'alcool vers l'huile volatile. 

Mesexpériencessur l'endosmoseavaient 
toutes été faites avec des membranes ani- 
males; il s'agissait de savoir si des mem. 
branes végétales donneraient le même ré- 
sultat. Les gousses vésiculaires du Colutea 
arborescens (Baguenaudier) me parurent 
urés-propres pour se prêter à ce genre 
d'expériences. Ayant percé par un bout 
une de ces gousses, je la remplis d'une 
solution de gomme ; et je la fxaï par cette 
ouverture , au moyen d'une ligature, à un 
tube de verre; je plonge: 
gousse dans un vase rempli d'eau 




















L'en- 
dosmose s'opéra , et le liquide gommeux 


monta dans le tube. Les membranes, où 
plutôt les expansions membraniformes vé- 
gétales assez résistantes pour pouvoir être 
fixées à un réservoir d'endosmomètre , au 
moyen d'une ligature , sont assez rares; 
V'Allium porrum en offre qui remplissent 
parfaitement ce but. La partie inférieure 
et blanche de cette plante potagère est 
enveloppée par les pétioles engainants et 
tubuleux des feuilles. En fendant sur l'un 
de leurs côtés ces Iubes cylindriques, on 
nt des membranes larges et assez ré- 
jantes pour pouvoir supporter une liga- 
ture. Je fixai par ce moyen une de ces 
membranes végétales au réservoir d'un 
endosmomètre que je remplis d'eau su 
crée; l'endosmose eut lieu , et le liquide 
sucré monta dans le tube de l'instrument. 
Ainsi les membranes végétales sont aptes, 
comme les membranes animales, à la pro- 
duction de l'endosmose, 

À une époque bien postérieut 
de ces premières expériences , j'eus l'idée 
de fermer un réservoir d'endosmomètre 
avec du taffètas gemmé lequel, comme 
on sait, est enduit de caoutchouc, en 
sorte que le taffetas gommé équivaut à une 
membrane mince de caoutchouc pur. On 
sait que celte substance est imperméable 
à l'eau ce fut donc en vain que je tentai 
d'obtenir de l'endosmose, en mettant de 
l'eau sucrée ou de l'ean gommée dans un 
réservoir d'endosmomèire fermé avec du 
taffetas gommé et plongé dans l'eau; il 






























à celle 














se DE L'ENDOSNOSE. 





n'y eut ancnne transmission de ces li 
des au travers de cette cloison membra- 
niforme de eaoutchone. 11 n'en fut pas de 
même lorsque je mis de l'alcool dans ce 
même réservoir. Je savais, parmes pri 
dentes expériences. qu'en séparant l'eau 
de l'alcool par une membrane animale où 
végétale, le courant d' jose est 
vers l'alcool. Or. j'ai trouvé 
qu'en séparant ces deux mêmes liquides 
par üne cloison membraniforme dle caout- 
choue, il se manifeste de l'endosmose, 
mais que son courant est alors dirigé de 
l'alcool vers l'eau, Pendant les trente-six 
prenïères heures de la durée de celte ex- 
périence, le courant d'endosmose dirigé, 
comme je viens de le dire, de l'alcool vers 
l'eau, fut extrêmement lent. Après ce 
temps, celle endusmose devint plus ra= 
pide, ce que j'atiribue à l'action de l'al- 
cool sur le caoutehoue, action qui, en le 
ramollissant l'avait rendu plus facilement 
perméable. Je feraiobserver que le courant 
d'endosmose qui portait l'alcocl vers l'eau 
en traversant la cloison de caoutchouc , 
était accompagné par un contre-courant 
d'exésmosr qui portait l'eau vers l'alcool 
en traversant de même la cloison; je me 
suis ausuré. en effet, que dans cette ex- 
périence l'alcool avait reçu de l'eau, Ce- 
pendant il est cerain que le caoutchouc 
n'est point perméable à l'eau; cela prouve 
que ce dernier liquide n'a pu traverser la 
cloison de eaoutchone qu'en se mélant avec 
l'alcool qui oceupai 

culaires de cette substance. 
troduit dans ces interstices, l'alcool at- 
tire l'eau par affinité et l'introduit dans 









































































substance du caoutchouc qui ne donne 
aucun accès à l'eau lorqu'elle se présente 
seule. Ain 








ratrice que les deux liquides opposés 
a vers l'a 


reparune progression 
st parun moyen fort 
que l'alcool 

à celte expérience avait 
ai mis le leu et il est 
resté une quantité notable d'eau pour ré. 
da de la combustion; tandis qu'il n'en 
point resté du tout après la combus- 


chent l" 
























leool semblable à celui dont jé 
ervi. 

Cette expérience prouve irréfragable. 
ment que là cloison séparatrice des deux 

hétérogènes joue un rôle très 
important dans la production de l'endos- 
mose et cela en vertu de sa nature chimi- 
que particulière. 

Jusqu'ici je n'ai encore employé que 
des membranes organisées et du caout 
chone, qui est une substance d'origine 
organique pour fermer l'évasement termi 
nal du réservoir de l'endosmomètre: 
gt de savoir si des lames poreuses 
les étant substituées, dans les expériences 
faites avec cet instrument, à la membrane 
que, on verra de même l'endosmose 
J'ai done luté, à l'ouverture évas 
d'un réservoir d'endosmomètre , une 
tendre, de six millimètres 
on réservoir area 
de l'eau chargée de 0,2 de son poids do 
gomme arabique , et je l'ai plungée dans 
l'eau pure , au-dessus de laquelle le tube 
vide de liquide s'élevait verticalement : il 
ifesté aneune endosmose. J'ai 





















































mes élaient faites avec du grès très-par 
c'est-à-dire exclusivement siliceux, d' 





très-ferrogineux j 
elle avait trois millimètres d'épaisseur : 
ble, 

de inté 
rieur ne fut élevé que de trois millimètres 
dans l'espace de deux jours, quoique Le 
ns lequel s'opérait celle ascension 
le gommeux a'eût que quatre mil. 








d'obtenir de l’endosmose , en employant 
des endosmomètres fermés avec des lames 
silceux , de dureté 
de perméabilité três-diverses , jamais ji 
n'ai pu obtenir le moindre signe de ce phé- 
nomène ; et cependant les lames de grès 
que j'employais possédait 
ment le degré de perméabilité capillaire 
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tait propre à donner lieu à l'endos- 
mose. Les solutions de gomme et de sncre 
les plus chargées de ces substances, sépa- 
rées de l'eau pure par ces lames de grès, 
ne m'ont offert aucun signe d'endosmose. 
Aivsi j'ai été conduit à penser que la fai- 
ble endosmose , obtenue au moyen de la 
lame de grès ferrugineux, dépendait de 
la nature chimique particulière de cette 
lame. 

La pâte de porcelaine est, comme on 
+ un silicate d'alumine avec excès de 
silice, en sorte qu'elle constitue, lors- 
qu'elle est cuite, un solide essen 
ment siliceux. Lorsqu'elle est imparf 
ment enite et à l'état que l'on nomme 
porcelaine dégourdie , elle est assez faci- 
lement perméable à l'ean , sa perméabilité 
paraît assez semblable à celle de l'argile 
fine et blanche, cuite au degré où elle 
Vest dans la vaisselle que l'on fabrique 
aux environs de Paris, Cette argile est un 
ailicate d'alumine avec excès d'a 


en sorte que c'est un s 










































rence très-grande entre l'argile ct la pâte 
de porcelaine, sous le point de vne de 
l'endi . minsi qu'on va le voir, La 
de la porcelaine dégourdie 
nue graduellement à mesure qu'on 
lui fait éprouver une cuisson plus forte, 
jusqu'à ce que sa cuisson soit complète; 
alors celle substance qui est dans on état 
de demi-vitrification est tout à fait imper- 
méableauxliquides. J'ai fait faire des lames 
de porcelaine dégourdie, propres à être 
adaptées à des réservoirs d'endosmomé- 
tre je me suis procuré en outre des sor- 
Les de petites bouteilles où de godets à 
parois minces, faites de même en porcelaine 
dégourdie et propres à servir de réservoirs 
d'endosmomètre en adaptant un bouchon 
traversé par un tube de verre à leur ou- 
verture. Je remplissais leur cavitéavec un 
liquide propre à produire l'endosmose , 
ete les plongeais ensuite dans l'eau pure. 
J'ai mis en expérience de celte manière 
des godets de porcelaine de tons les de- 
grés possibles de cuisson , et par conaé- 
quent très-diflérents en perméabilité ; ja 
mais je n'ai pu obtenir avec ces godets le 






































plus léger signe d'endosmose. Cependant 
je mis en expérience, de cette manière ; 
Les liquides dont Ia puissance d'endosmose 
estla plus grande, c'est-à-dire les s0lue 
tions fortement chargées de sucre, l'al- 
cool, les solutions de potasse cau 
les plus concentrées , ete.; 
s'est manifesté le moindre signe d'endo 
mose. J'ai essayé si j'obti 
nomène en meltant une solut 
dans ces godels et en plaçant un acide en 
dehors, ou bien en donnant une disposi- 
tion inverse à ces liquides point 
obtenu d'endosmose, Des lantes de porce- 

e dégourdie adaptées à des réservoirs 
d'endosmomètre n'ont offert des résultats 
analogues. Dans 
liquide supérieur a toujours 
de sa seule pesanteur, vers le liquide infé- 
rieur, lorsque sa viseosité trop grande n'y 
a pas mis obstacle, Ainei, j'ai acquis la 
certitude que la porcelaine imparfaitement 
cuite, quoïque formant un sulide dont la 
porusité ollre les conditions les plus favo- 
rables pour la production de l'endosmose, 
est cependant complétement incapable 
d'offrir ce phénomène. Ce fait, que 
constaté avec le soin le plus serupuleux, 
concour! avee le fait semblable qui est 
olfert par le grès purement siliceux, à 
prouver que les solides 
plétement privés de la propriété de pr 
duire l'endosmose , quoique pourvus ee 
pendant de Loutes Les qualités de porosité 
ires pour l'accomplissement de ce 
phénomène, 

Bien longtemps avant d'avoir appliq 
la porcelaine imparfailement cuite aux 
expériences d'endosmose , j'avais employé 
pources mêmes expériences l'argile cuite, 
qui n'en diffère guère chimiquement qua 
par la proportion Lien plus grande d'alu- 
mine qui entre dans sa composition. Je 
me suis servi pour cet effet de lames d'ar- 
gile cuite grossière, telle que celle qui 
est employée à la fabrication des tuiles 
ou de la poterie grossière, et de lames 
d'argile euite blanche et fine nommée vu 
grirement {ere de pipe. Ayant adapté à 
un endosmomêtre une lame d'a 
blanche euite, d'un millimétre d'à 
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seur, j'obtins une endosmose assez éner- 
gique, et peu différente de celle que j'au- 
rais obtenue, dans le même cas, avec 
une membrane organique : le réservoir 
de l'endosmomètre était rempli avec une 
solution de gomme arabique. Une lame 
de la même argile, de deux millimètres 
d'épaisseur, et une autre de cinq m 
mètres d'épaisseur , ayant été adaptées à 
des endosmomètres remplis ensuite de 
gomme arabique en solution d'eau sucrée 
ou d'alcool, j'obtins également de l'en- 
dosmose. Enfin , des lames d'argile gros 

ière , d’un centimètre et d’un centimètre 
et demi d'épaisseur , adaptées à des en- 
dosmomètres, produisirent encore de 
l'endosmose : cependant , la plus épaisse 
de ces lames n'opéra qu'une endosmose 
très-lente , ce qui provenait de ce que sa 
grande épaisseur avait diminué sa per- 
méabilité. Ces faits, qui me prouvaient 
que le peu d'épaisseur des cloisons per- 
méables n'était point la condition néces- 
saire de l'effet d'endosmose, comme je 
l'avais d'abord pensé, me prouvaient en 
outre que les solides alumineux jouissent 
éminemment de l'aptitude à produire l'en- 
dosmose. 

de passe à l'étude des propriétés de la 
chaux carbonatée, relativement à la pro- 
duction de l'endosmose. J'ai préparé des 
lames minces de chaux carbonatée, de 
dureté et de perméabilité tr 
et je les aï adaptées à des réservoirs d'en- 
dosmomètre. Une lame faite avec de la 
pierre tendre à bâtir ne m'a offert aucune 
endosmose. Cet effet négatif pouvait pro- 
venir de la trop grande perméabilité de 
cette substance ; je la remplaçai par une 
lame de carbonate calcaire plus dur, de 
trois millimètres d'épaisseur ; elle ne m'a 
point offert non plus d'endosmose. J'° 
essayé, sans plus de succès, plusieurs 
lames faites avec des variétés diflérentes 
de carbonate calcaire. Enfin j'ai adapté 
un endosmomètre une lame de marbre 
blanc de deux millinètres d'épaisseur. 
Cuite substance, quoique très 
m'est cependant pas imperméable à l'eau ; 
j'avais done sujet d'espérer que j'ubtien- 
drais de l'endosmose par son emploi 







































































mais mon attente fut trompée. Je voulus 
m'assurer si cette absence de l'endosmose 
n'était point due à l'imperméabilité de la 
plaque de marbre , en raison de s0n trop 
d'épaisseur. Je remplis donc le réservoir 
eule tmbe de l'endosmomètre avec de l'eau 
pure, et je suspendis l'instrument au- 
dessus d'un vase rempli d'eau, dans 
quelle baignait la lame de marbre. Si celte 
lame était perméable à l'eau , ce 
contenu dans l'endosmométre devait 
couler au travers des conduits capillaires 
de eette lame de marbre, et cel écoule- 
ment devait devenir sensible par l'abais- 
sement de l'eau dans le tube, qui n'avait 
que deux millimètres de diamètre inté- 
rieur, La lame de marbre avait quatre 
centimètres de diamètre. Le résultat de 
cette expérience fut que la lame de mar- 
bre ne perdait par filtration que la petite 
quantité d'ean capable , par sa soustrac- 
tion, d'abaisser le niveau de ce liquide 
d'un millimètre et demi par jour dans le 
tube. Je réduisis l'épaisseur de la lame 
de marbre à un ètre et demi. Dans 
cet état elle perdit par filtration, dans 
L'espace d'un jour, onze millimètres d'eau 
mesurée par le tube. La perméabilité de 
cette lame était, comme on le voit, con- 
idérablement augmentée. Cependant l'en- 
dosmomètre qu'elle formait étant mis en 
ec de l'eau sucrée , dont la 
t 1,12, il ne se ma 
L d'endosmose. 

Je réduisis l'épaisseur de la lame de 
marbre à un millimètre, Dans cet état, 
elle perd par filtration, dans l'espace 
d'un jour, 21 millimètres d'eau mesurée 
par le tube, Je mis dans l'endosmomètre, 
que fermait cette lame de marbre, de 
l'eau sucrée, dont la densité était 1,12 
et j'obtins une endosmose qui 
festa par une ascension de 7 millimètres 
‘en vingt-quatre heure: expériences 
prouvent que le marbre n'est apte à pro- 
duire l'endosmose que lorsque sa perméa- 
bilité a atteint un certain degré. J'ai 
voulu comparer cette lame de marbre 
avee un morceau de vessie de même sur- 
le double point de vue de leurs 
Lé et de leurs propriétés d'en 
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dosmose respectives. Ayant done enlevé 
cette lame de marbre qui fermait l’en- 
dosmomètre, je l'ai remplacée par un 
morceau de vessie, dont j'ai mesuré la 
perméabilité pour l'eau pure de la même 
manière que je lai exposé ci-dessus. J'ai 
trouvé celte perméabilité un peu plus 
forte que celle de la lame de marbre. J' 
pris des morceaux de vessie un peu plus 
épaisse ,. et par ces tâtonnements je sui 
arrivé à trouver un morceau de vessie 
qui, appliqué à l'ouverture du réservoir 
de l'endosmomètre , manifestait une per- 
méabilité pour l'eau exactement semblable 
à celle de la lame de marbre d'un milli 
mêtre d'épaisseur. Alors je mis dans cet 
endosmomètre le même liquide sucré dont 
la densité était 1,13, et avec lequel j'a- 
vais sollicité l'endosmose lorsque la lame 
de marbre fermait le réservoir de l'en- 
dosmomètre : l'endosmose que j'obtins 
éleva le liquide sucré de 73 millimètres 
en trois heures. Ainsi, la perméabilité 
pour l'eau étant égale dans la lame de 
vessie et dans la lame de marbre, l'en 
dosmose de la première était à l'endos- 
mose de la seconde comme 684 est à 7, 
différence véritablement prodigieuse , et 
dont la cause ne paraît pas facile à sai 
Ces expériences prouvent que la chaux 
carbonatée n'est que très-faiblement apte 
à produire l'endosmose ; avant d'avoir 
autant multiplié mes expériences à cet 
égard, j'avais même cru que cette sub- 
stance était totalement incapable de don- 
mer lieu à la production de ce phéno- 
mène. 

Les variétés de la chaux sulfatée que 
l'on peut employer pour des expériences 
d'endusmose , ne sont point assez nom- 
Lreuses , et n'ont point une assez grande 
variété de perméabilité pour qu'il soit 
possible d'apprécier la propriété de cette 
substance par rapport à l'endosmose. Je 
n'ai fait à cet égard que deux expériences 
qui ne prouvent rien. 

J'ai adapté à un endosmomètre une 
lame de plâtre (chaux sulfatée calcai 
fère) de 4 millimètres d'épaisseur : je 
n'ai obtenu , par ce moyen, aucune e 
dusmuse. J'ai employé puur la même ex- 

























































périence, et sans plus de succès, la chaux 
sulfatée eristallisée , qui , comme on sait , 
se divise en lames extrêmement mince 
Mais ici le défaut d'endosmose pouvait 
être attribué à ce que ces lames de sub- 
stance cristallisée ne seraient pas perméa- 
bles à l'eau. 

Ces expériences prouvent que parmi 
les substances minérales les solides sili- 
ceux sont tout à faitimpropres à produire 
l'endosmose , et que les solides alumineux 
jouissent éminemment de cette propriété. 
Les solides calcaires ne présentent celte 
propriété qu'à un degré extrêmement fai- 
ble, en sorte que souvent elle parait 























ceroissement de la température 
la quantité du liquide introduit par 
l'endosmose dans un temps donné; je me 
suis assuré de ce fait très-important par 
les expériences suivantes : j'ai fixé un 
cœcum de poulet à un tube de verre au 
moyen d'une ligature, et j'ai rempli ce 
cæœcum avec une solution d'une partie de 
gomme dans dix parties d'eau, et après 
avoir pesé cet appareil, j'ai plonge le 
cœcum dans un vase qui contenait de 
l'eau distillée à la température de + 4 
degrés R. Perdant une heure et demie 
que dura celte expérience, la tempéra- : 
Lure de l'eau ne varia point. L'expérience 

















finie, je pesai de nouveau l'appareil au- 
quel je trouvai une augmentation de poids 
de 15 grains, c'était la quantité dont la 








masse du liquide gommeux avait été aug- 
mentée par l'endosmose ; alors je plongeni 
le cœcum dans un autre vase rempli d'eau 
distillée dont la température ne varia que 
de + 25 à + 26 degrés, et je l'y laissai 
pendant une heure et demie; ce temps 
écoulé, je pessi l'appareil qui se trouva 
avoir acquis 33 grains de poids pendant 
cette seconde expérience. Ainsi la quan- 
lu liquide introduit par l'endosmose 
ère expérience, était à la 
quantité du liquide introduit dans la se- 
conde expérience, comme 15 est à 23 ou 


























de la quantité du liquide 
l'endosmose, était le résullat d'ane aug- 
mentation de 21 à 22 degrés de lempé- 
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rature, I està remarquer que les 13 grains 
d'ea s dans Le cœeum, dans la 
nee, avaient diminué 
iquide. pommeux; par 















dosmose ; et au contraire l'endosmose 
augmentée, et cet effet dériva évidem- 
ment de l'augmentation dela température, 
Voici une seconde expérience du même 
genre et dont le résultat est le n je 
mis dans Le cœeuim d'un appareil sembla- 
une solution 
d'une partie de dix part 
d'ean , et je plongraï le cœeum 
une heure 45 minutes dans de l'e 
tillée refroidie à zéro dn thermomètre. 
L'appareil pesé avant et après l'expé 




































ce poids 
té de l'eau introduite dans le liquide 
gommeux par l'endosmose, Je trauspor! 
cet appareil dans de l'eau 














il y resta pendant une heure 45 
Dans cet espree de temps l'end 
augmenta de 37 grains le poids du li 
gommeux que contenait le cæenm ; ain 
une augmentation de 27 à 28 degrés, 
dans la température ; augmente dans ces 
deux dernières exp la quantité du 
liquide intro 
proportion de 10,5 à 37 , c" 
la proportion de 1 à 5,52. 

La quantité du même liquide introduit 
par l'endosmose , el avec le même genre 
de cloïson perméable ; est généralement 
proportionnelle à l'étendue de la surface 
de cette cloison. On sent que ce résultat 
st nécessaire , car la quantité du liquide 
transmis doit être proportionnelle à la 
quantité des canaux capillaires introduc- 
Leurs, et la quantité de ces derniers est 
proportionnelle à l'étendue de la surface 
perméable. Malgré celte évidence ration 
nelle, je n'ai point négligé de la confirmer 
par l'expérience. Les diamètres des ré 
servoirs des ndosmomètres étaient 
eumme T est à 2; je fermai ces deux ré- 
servoirs avec des morceaux pris à la 
mème vessie ; et les ayant remplis avec la 















































même eau sucrée, je les plongeai tous 
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x dans l'en distillée; j'avais en 
paravant de les peser tous Les deux 
trésexacteme 

périence je les pesa 








de nouveau, et je 
trouvai dans le grand endosmomètre 
quatre fois plus d'a 





que dans le petit, ce qui attestait que le 
premier avait introduit, par endosmose, 
quatre fuis plus d'eau que le second, Ca 
l'étendue 
2 de leurs membranes respec- 
les diamètres étaient comm 
1 est à 2, et dont les surfaces étaient par 
conséquent comme 1 est à 4. 
La quantité proportionnelle du liquide 
introduit par l'endusmose, dans un temps 
4 l'élément de la vitesse et de la 
Penduamose. 
J'entends par vitesse de l'endosmose \a 

















quantité dont un liquide s'élève dans le 
lube d'un endosmomètre dans un temps 
donné. En général, plus le liqu 







il y a de vitesse d'endosmuse. I était im 
de déterminer quel est le rapport 






ose qu'ils sont su: 
ceplibies de produire. Pour faire des ex- 
périences comparatives à cet égard, il 
faut d'abord qu'elles soient faites avec le 










exp 
ar l'endosmomtre fermé avec une mem- 
brane organique , avec un morceau de 
vessie par exemple, olfre des résultats 
très-variables ; en sorte que deux expé- 
riences faites l'une après l'autre, et avec 
les mêmes liquides, a'offrent ‘point tou 
exactement les mêmes résultats. Si 
ces deux expériences sont faites long- 
temps l'une après l'autre, on oblient 
quelquelois des résultats qui diffèrent de 
ns proviennent des 
ments apportés dans la densité ; ou 
dans la perméabilité de la membrane par 
sa longue macérat insi , lorsqu'on 
veut obtenir des résultats comparables 
daus ce genre de recherches il faut faire 
chacune des expériences dans le moins 
de temps possible, les faire iumédiate- 
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ment les unes après les autres, et recom- 
mencer plusieurs fois la même série d'ex- 
périences comparées, afin de ne point 
être induit en erreur par des anomalies 
accidentelles. 11 est tout à fait indispen- 
sable que la membrane de l'endosmomêtre 
soit soutenue en dehors par la plaque 
métallique eriblée de trous dont j'ai parlé 
plus haut, 11 faut, en outre ; avoir soin 
que l'endosmomètre soit placé dans un 
Jocal dont la température ne varie poïat ; 
car, ainsi que je l'ai démontré, l'augmnen- 
tation de la température aceroit l'endos- 

















lequel jai 
pos. 

de quatre centimètres (un pouce 
1/8) de diametre, Son tube a deux milli- 
ss de diamètre intérieur. L'échelle 
ée à laquelle il est fixé est di 
degrés de deux millimètres. 











Première série d'expériences. 


Je mis dans le réservoir de l'endosmo- 
mètre une solution d'une partie de sucre 
dans quatre parties d'eau, La densité de 
ce liquide était 1,083. Le réservoir, ler 
avec un morceau de vessie, fut plongé 
dans de l'eau de pluie. An Lout d'une 
heure et demie d'expérience j'avais ob- 
tenu 19 degrés 1/2 d'ascension. La den- 
sité du liquide sucré devait nécessairement 
avoir le la diminution par le fait de 
l'introduction de l'eau, Effectivement je 
trouvai celle densité réduite à 1,07 
elle était, au commencement de l'expé- 
rience , à 1.083 : cela donne une den 





































moyenne de 1,080 pour celle première 








expérience. 
lmmédiatement après, je mis dans le 
du même endosmomêtre une 
de deux parties de sucre dans 
quatre parties d'eau ; sa densité étai 
1,145. Après une heure et demie d'expé- 
rience laite cumme ci-dessus , ob- 
tenu 54 degrés d'ascension. La densité 
finale se trouva être 1,158, par consé- 
quent la densité moyenne était 1,141 
pour cette secomle expérience , à laquelle 
je fs immédiatement succéder la suivante. 
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Je œis dans le réservoir de l'endusmo- 
mètre une solution de quatre parties de 
sucre dans quatre pai 3 sa den- 
heure et 
a des 
















du liqu uite à 1.216, ce 
qui donna moyenne de 1,422. 

Les résultats de cette expérience prou- 
vent que Ja vitesse de l'emdosmose n'est 






point du tout proportionnelle aux quanti- 
és de sucre dissous dans l'eau, En effet, 
ces quantités sont 1, 2, 







pé rait pour les 
élévations ou pour les vitesses propartion- 
nelles des troisexpériences, 191/2. 59,78, 
tandis que l'obxervation donne 191/2,54, 
53. Ce résultat de l'expérience a'ollre 
également aucun rapport avec les densités 
respectives de trois liquides sucrés. Les 
densités moyennes de ce liquide sont : 
1,080, 1,141,1,222 : or, en établissant une 
progression semblable , dont le premier 
Lerme serait 19 1/2, on aurait 19 172, 
80, 22, ce qui s'éloigne considérablement 
du résultat de l'expérience ; mai 
s'en rapproche tout à fait, c'est u 























pre- 
gression dont le premier Lerme serait de 


même 19 1/2, et qui serait comme les 
nowbres 0,080, 0,141, 0,282 prie 
ment lu différence de la densité de chacun 
des trois liquides sucrés avec la densité de 
eau, qui est 1. Cette nouvelle progres- 
un serait 19 1/2, 34, 54 : or , l'observa- 
tion donne 19 1/3,54, 85. 1 n°y a évideme 
ment entre ces rés 

différence qui me peut manquer de r 
ter des inexactitudes inévitables de l'ex- 
périence. 




















Deuxième série d'expériences. 


Le même endosmomiètre, fermé avec un 
morceau de vessie, fu 
successivement avec 


mis en expérience 
3 trois liquides su 








rée, densité 
1,043 ; dem 
1,04f; ascension du liqu 
en une heure et demie 





ve, 1.045; 


le ,10 degrés 114 
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8e Eau sucrée, densité primitive, 1,075; 
densité finale , 1,065; densité moyenne, 
1,070; ascension du liquide, 17 degrésen 
une heure et demie ; 

3° Fau sucrée, densité primitive, 1,145 ; 
densité finale , 1,133; densité moyenne, 
1,139; ascension du liquide, 32 degrés 1/2 
en une heure et demie. 

Les ascensions ou les vitesses propor- 
tionnelles de l'endosmose sont ici 10 1/4, 
17, 39 1/2. Les différences de la densité 
moyenne des trois liquides sucré 
densité de eau, sont0,044,0,070, 0,180 
or, en établi 
Blesur 101/4, vitesse del'endosmose don- 
née par la première expérience, on aurai 
10,25, 16,5, 62,5. Ce résultat du calcul 
est , comme on le voit , presque entière- 
ment semblable au résultat de l'expé- 
rience. 




























Troisième série d'expériences. 


L'endosmomètre précédent fat fermé 
avec une lame d'argile très-compacte , 
épaisse de deux lignes et demie. J'y mi 
en expérience succe 
quides sucrés 
u sucrée, densité primitive, 1,049 ; 
densité finale, 1,043 ; densité moyenne, 
1,046; ascension du liquide, 9 degrés en 
heures d'expérience; 
3° Eau sucrée, densité pri 
densité finale , 1,076; densité moyenne ; 
1,079; ascension du liquide, 14 degrés 1/2 
























é finale , 1,156 ; densité moyenne , 
1,140; ancensiondu liquide, 30 degrés en 
heures d'expérience. 

Les ascensions dans untemps 6 
à-dire les vitesses de l'endosmose, sont 9, 
14 Te Les excès de la densité moy 
des sucrés sur la densité del 
aout 0.016, 0,079, 0,140 : or, en établis. 
sant une progression semblable , dont le 
premier Lerme est 9, on trouve 9, 15,6, 
28. Ce résultat du calcul diffère assez peu 
du résultat de l'expérience , puer qu'on 
puisse admettre que leur différence tient 
à des causes accidentelles d'erreur. 
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} Nous allons en acquérir la preuve tout 
à l'heure. 


Quatrième série d'expériences. 





Les trois expériences précédentes ont 
été faites avec une lame d'argile qui ser 
pour la première fois. Les expériences 
suivantes ont été faîtes avec la même lame 
d'argile qui servait sans interruption aux 
expériences depuis deux jours, et qui, 
quent, était plus complétement 
+ plus facilement perméable que 
dans le principe. 

1° Eau sacrée, densité primitive, 1,047; 
densité fivale , 1,043; demsité moyenne , 
1,018 ; ascension du liquide, 5 degrés 1/2 
en une heure et demie. 

9° Eau sucrée, densité primitive, 1,258; 
densité finale, 1,252; densité moyenne , 
1,255 ; ascension du liquide, 19 degrés 1/2 
en une heure et de 

Les ascensions du liquide oula vitesse de 
l'endosmose sont 3 1/2, 19 1/2. Les excès 
de la densité moyenne des liquides sucrés 
aur la densité de l'eau, sont U,045, 0,295. 
Le ealeul de l'ascension établi sur cette 
proportion donne 5 1/2, 10, résultat évi- 
demment semblable à celui que donne 
l'expérience, Icinous trouvons la cause de 
l'erreur que nous avons soupçonnée dans 
la troisième série d'expériences. Nous 
voyons que , dans cette troisième série ; 
l'eau suerée , dont la densité moyenne est 
1,046 , a produit une ascension de 9 de- 
grés en six heures , tandis que , dans la 
quatrième série, l'eau sucrée, dont la den- 
ilé moyenne est 1,045 , a produit trois 
degrés 1/2 d'ascension en une heure et 
demie, ce qui donnerait 14 degrés en six 
heures. On voit par là que la même lame 
d'argile peut , avec les mêmes liquides , 
donner des résultats d'endosmose très: 
différents. Lorsque cette lame est en espé- 
rience depuis un certain temps, et qu'elle 
est bien complétement imbibée, elle opère 
plus d'endosmose qu'elle n'en opérait dans 

L’est pour cela que la dernière 













































résultat supérieur à celui qui est donné 


par le caleul. 
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11 résulte définitivement de ces expé- 
riences , que les vitesses de l'endosmose 
produites par les diverses densités d'un 
mème liquide intérieur , sont propoi 
nelles aux excès de la densité de ces 1 
quides intérieurs sur la densité de l'eau, 
qui est le liquide extérieur. 

Pour mesurer la force de l'endosmose, 
j'ai fait constraire un appareil à peu près 
semblable à celui dont Hales , et , après 
ui, MM, Mirbel et Chevreul, se sont ser- 
vis pour mesurer la force ascensionnelle 
de la séve de la vigne. Cet appareil est un 
“endosmomètre (fig. 3) dont le tube, au lieu 
d'être droit , est courbé deux fois sur lui 
même. Par l'onverture supérieure d de la 
grande branche ascendante, je verse du 
mercure, qui tombe dans la courbure infé- 
rieure c, où il se met de niveau en g. Au 
sommet de la courbure supérieure estune 
ouverture b, par laquelle j'introduis le 
liquide que je veux mettre en expérience 
dans le réservoir a. Je remplis du même 
liquide la partieeb, ainsi que la partie bg. 
La pression de la colonne bg de liquide 
refoulele mercure jusqu'en f, et le porte 
jusqu'en i dans la branche ascendante cd; 

































alors je ferme l'ouverture b, avec un bou- 
chon très-solidement maintenu par un 


coin placé entre ce bouchon etun épaule- 
ment que porte la planche sur laquelle 
l'appareil est fixé. De cette manière, il ny 
a point d'air dans la partie ebf du tübe; 
elle est remplie du même liquide que con- 
tient le réservoir a. L'ouverture o du 
réservoir est fermée avec trois morceaux 
de vessie superposés , lesquels sont fixés 
très-solidement au moyen de ligatures, 
dans les deux gorges circulaires dont le 
réservoir est muni. Je fortifie cet assem- 
Blage par dehors par l'addition d'un mor. 
ceau de fort canevas. L'ouverture o du 
réservoir a cinq centimètres {1 pouce 10 
lignes) de diamètre. Lorsqu'on veut fai 
marcher l'expérience , on plonge entière- 
ment le réservoir a dans un vase plein 
d'eau A, que l'on peut ôter et remettre à 
volonté sans déranger l'appareil. Dans 
l'état ou se trouve l'appareil par la des- 
criplion que je viens de donner, la mem- 
brane qui ferme l'ouverture o de l'endos- 






































momètre n'est pressée que par la colonne 
de liquide eb. La colonne cé de mercure 
est égale en pesanteur à la colonne fe 
de mercure, plus la colonne 5 de li- 
quide. 

Cet appareil étant mis en expérience , 
l'endosmose introduit l'eau du vase À 
dans le réservoir a. Le volume du liquide 
intérieur étant ainsi augmenté, la surfacef" 
du mercure est refoulée en bas, etla sur- 
face à preud un mouvement ascensionnel. 
Le diamètre intérieur de la branche des 
cendante bc est beaucoup plus con: 
rable que ne l'est le diamétre intéri 
la branche ascendante cd, en sorte qu'une 
faible dépression de la-surface du mer- 
cure correspond à une ascension plus con- 
sidérable de la surface du mercure en &, 
Sans cela on ne pourrait observer en à 
qu'une ascension égale à fr, co qui serait 
trop peu considérable; d'ailleurs , la dé- 
pression du mercure en fest diminuée par 
la dépression qu'éprouve la membrane 00, 
dépression qui est d'autant plus con 
rable, que la colonne de mercure est plus 
élevée en i. Cette dépression de la me: 
brane 00 est ici sans inconvénient , et la 
force de l'endosmose s'apprécie d'une 
manière exacte par la pesanteur de la 
colonne de mereure comprise entre les 
deux niveaux fi, en diminuant sur Le poids 
de cette colonne le poids dela colonne fà 
du liquide, et en y ajoutant le poids de la 
colonne eb du liquide intérieur ; dont la 
pesanteur spécifique est connue. Ce cal- 
cul ne se fait qu'à la fin de l'expérience 
pendant le cours de laquelle il n'est besoin 
que de constater l'existence du mouve= 
ment ascensionnel du mercure eni, Liors- 
que ce mouvement ascensionnel s'arrête, 
l'expérience est terminée. 

La gomme arabique et le sucre sont les 
seules substances en sulution dont je me 
sois servi dans mes expériences sur la 
force de l'endosmose, J'ai fini par donner 
la préférence au sucre, qui a sur lagomme 
l'avantage très-considérable d'agir sur la 
membrane de l'endosmomètre , comme 
substance conservatrice , en retardant sa 
putréfaction , propriété tout à fait étran- 
gère à la gomme. Lorsque le liquide inté- 
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d'être propre par 
l'effet de l'hydrogène sulfuré que déve- 
loppe toute putréfaction animale. Or , on 
prévient cet effel, en mettant dans le ré- 
servoir de l'endosmomètre une solution 
aqueuse de snere suffisamment char, 
alors if ny a plus que la partie extérieure 
de lamembrane dont la putréfaction cou 
mençante poisse imprégner d'hydrogène 
sulfuré l'eau ans laquelle baignele réser- 
voir de l'endosmomètre. Lorsque cvla 
arrive, l'endosmose s'arrête , mais elle 
recommence de suite, en mettant de nou- 
velle en pure dans le vase où baigne le 
réservoir. D'après celle observation , 
j'avais soin de changer souvent cette eau 
extérieure. Uno solution d’une partie de 
gomme dans trois parties d'eau , solution 
dont la densité était 1,045 , avait élevé le 
mercure à 75 crntimètres (28 pouces). 









































C'était la limite du tube de mon appareil, 
mais ce u'était pas celle de la force d'en 
dosmose dans celle circon- 





stance. Je construisis donc un endosmo- 
mètre dont le tube avait plus d'étendue , 
Jement d'eau sucrée 
les expériences subséquentes, Ces ex- 
€ j'ai multipliées pendant 
de deux mois, exigent de la patit 
Ce n'est que par de nombreux tätonne- 
ments que je suis parvenu à des résu 
tels que vont les off 
choisies queje vais exposer. Voici comment 
je procéiais à ces expériences. Le réser- 
Voir de l'endosmomètre étant rempli du li 
quidesueré dont la densité m'était connue, 
et ce rérervoir étant plongé dans l'eau, je 
versais du mercure dans la grande branche 
ascendante de l'endosmomètre par l'ou- 
verture d, et cela jusqu'à une hauteur 
arbitraire, mais de beaucoup inférieure à 
Ia auteur à laquelle la colonne de mer- 
cure devait être portée par la force de 
l'endosmose. Mes expérience 
tes m'avaient fourni des données approx 
matives à cet égard. J'attendhis que le 
mercure eût monté dans le tube par l'in 
pulsion de la force d'endosmose; alors 
j'ajoutais une certaine qu de mer- 
cure à la colonne, en le versant par l'ou- 








































verture supérieure d du inbe. J'attendai 
encore que l'endosmose eût fait monter la 
eolonne ; alors j'ajoutais de nouveau mer- 
cure. Je cessais d'opérer celte addition 
à la hauteur de la colonne , lorsque je 
voyais, par l'extrémelenteur de son ascen- 
ion, que la furce de l’endosmose appro- 
chait de sa limite ; alors je laissais cette 
orce opérer seule l'ascension du mercure, 
“squ'au puint où cette ascension s'arr 
tait définitivement ; alors je caleulais , 
comme je l'ai dit plus haut , la pesanteur 
de la colonne de mercure soulevée par 
l'endosmose. J'évacuais ensuite le réser- 
voir de l'endosmomêtre par l'ouverture b, 
et je mesurais la densité ou là pesanteur 
spécifique du liquide sucré extrait de ce 
réservo ale devait être 
seule prise en considération, pnisque c'est 
sous son infnence que s'était terminéo 
l'ascension de la colonne de mercure. Ces 
explications données. je vais exposer trois 
des expériences par lesquelles je suis par- 
venu la connaissance de la loi qui préside 

























































réparé Lroi ons aqueuses de 
suere, dont les densités étaient 1035, 
1,070, 1,140. Cette dernière contenait un 
peu moins d'une partie de suere sur deux 
parties d'e 
ces lrois so! 








tions sur la densité de l'en 
ent, comme on voit, dans la progres 
on 1, 9, 4. 
Je mis dans le réservoir de l'endosmo- 
mètre la solution suerée 1,035, et je le 
chargeai d'une colonne de mercure d'un 
pouce de hauteur. L'expérience fut con- 
duite comme il a été dit plus haut; et au 
bout de vingt-huit heures, l'ascension de 
la colonne de mercure s'arrêta à 286 milli- 
mêtres (10 pouces 7 lignes). Je laisentrer 

celte estimation le poids de la colonne 
sucrée qui pesaitimmédiatement sur 
la membrane et l'endosmomètre. Le li- 
pesé après l'expérience, se 
a réduit à la densité de 1,03, densité 
‘est à peu près celle d'une solution q 
euntient une partie de sucre sur scie par- 
ties d'ean. 

Immédiatement après cette première ex- 
périence , je mis dans le réservoir de l'en- 
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dosmomètre la srconde solution snerée 
1,070, et je la chargeai d'abord d'une 
colonne, de mercure de 27 centimètres 
ces) de hauteur. L'expérience dura 

heures. Au bout de ce temps, 













à peu prés celle d'une solution q 
ie de sucre sur sept parti 
Je mis ensuite en expérience le troi- 
sième liquide sueré 1,140, et je le char- 
geai d'abord d'une colonne de mercure de 
595 millimètres (32 pouces). L'expérience 
dura deux jours entiers. La colonne de 
mercure ayant lerminé son ascension , je 
l'évaluai à un mêtre 258 millimètres 
{48 pouces 8 lignes). Leliquide sucré, pesé 
expérience, était réduit à la den- 
é de 1,110, densité qui e 
celle d'une solution qui contient une par- 
die de sucre sur trois parties d'eau. 
trois expériences furent faites dans tn lo- 
cal dont la température, qui ne variait 
nullement ; fut constamment à + 16 dé- 
grés 12 
On voit, par ces éxpériences, que la loi 
qui préside à la force de l'endosmuse est 
La même que celle qui préside à sa vitesse, 
levait être prévu. Nous avons 
esse de l'endosmose , produite 
par desliquidesintérieurs de même nature 
et de densités diverses, l’eau étant 10: 
jours le liquide extérieur, que celte 
est proportiennelle anx exc 
âtés des liquides intérieurs sur la 
de l'eau. Nons trouvons la même 
loi pour la furce de l'endosmose. En effet 
dans les trois expériences précédentes, 
nous avons desliquides intérieurs dont les 
densités finales sont 1.025, 1,053, 1,110. 
Les excès de densité de ces liqnides sur la 
densité de l'eau .sont 0,025, 0.053, 0.110. 
Or, établissons ue progression sembla= 
ble. en prenant pour premier terme 
millimètres (10 pouces 7 lignes). h 
de la colonne de 




























































mercure soute 
l'endosmuse du premier liquide 
nous aurons 280=m, G0Gnn, 1,258mm, 





s1 


c'est-à-dire 10 p. 7 1..88 p. 51,46 p. 61, 
Or, l'observation donne 286em, G17mm, 
125Sme, dire 10 p.7 1,22 pe 
101, 45 p. 91. 11 n'y a évidemment 
entre les résultats de l'expérience et ceux 
du caleul, que les différences légères qui 



























sont inévitables dans les expériences de 
ce genre. Ainsi, il est démontré que la 
force de mose , produite par. di 


férentes densités d'un même liquide int 
rieur, et la température étant coi 
est proportionnelle aux quantités qui ex+ 
priment ; dans deux expériences compa 
rées, les excès de la densité des deux li= 
quides intérieurs sur la densité de l'eau, 

















à ces exe 
périences. et par la même température, 
le sirop de suere. à la densité do 1,5, 
produirait une endosmose capable de sou 
lever une culonne de 127 pouces de mer- 
eure ; ou du poids de 4 almosphères 119, 

Le principe qui vient d'être établi que 
la vitesse et la force de l'endosmose pros 
duite parles diverses densités d'une mêmo 
solution , sont proportionnelles aux excès 
de la densité de cette solution par la den 
sité de l'eau séparée de cette même solu- 

















tion par nne membrane , ce principe, dis- 
je, n'est point d'une application générale, 
eLcela parce que l'énergie de l'endosmose 
ne dépend pas exel 

rence de la densi 


vement de la diffés 
des deux liqui 
ience ; celte énert 









Lé et propres à certains 
liquides. Ainsi, l'aleoo! quoique bien moins 
dense que l'eau. produit nne endosmose 
trés-énergique dirigée de l'eau vers l'a 
cool, ces deux 
une membrane. 
substances 6rga 
lines jouissent de même de ec: 
ésspéciales quileur donnent une 
«mose qui ne dépend poil 

+ 1 m'a para qu'il serait 
important de déterminer par l'expérience 
quel est_le pouvoir comparatif d'endus= 
mose que possèdent certaines solution 











es diverses solutions de 
ques, les diverses s0 










énergie 
de leur de 

















se 
en expérience avec l'eau pure dont elles 
seraient séparées par une même membrane 


animale. 

La mesure comparative de l'endosmose 
opérée par différents liqnides mis en rap= 
port avec l'eau pure , est assez difficile à 
établir d'une manière exacte, En effet, la 
membrane organique qui ferme un endos- 
momètre ne conserve point, pendant des 
expériences un peu longues ; le même de- 
gré de perméabilité, et il en résulle que 
l'endosmose éprouve des variations q 
sont Loat à fait indépendantes des quali- 
tés physiques ou chimiques des liqu 
qui sont en expérience. La macération, 
en augmentant la perméabilité de la mem- 
brane de l'endosmomètre , augmente d'a- 
bord graduellement la quantité de l'en- 
dosmose. Lorsque celte perméabilité est 
devenue telle, par une macération pro- 
longée , que le liquide contenu dans l'en- 
dosmomètre filtre au travers de la mem. 
brane en vertu de sa seule pesanteur, 
l'endosmose d'abord diminuée Snit_ par 
s'abolir ; an voit ai ï 
d'obtenir des résultats rigoureusement 
comparables en mesurant avec le même 
endusmomètre le_ pouvoir d'endosmose 
de différents liquides, Cependant c'est le 
seul moyen d'expérimentaiion que l'on 
puisse employer à cet égard, car si l'on 
mettait les liquides que l'on veut compa- 
rer dans des endosmomètres différents , 
on n'aurait point autant de garanties pour 
la similitude des conditions de l'endos- 
mose que lorsqu'on fait des expériences 
successives avec le même endosmomêtre, 
Pour éviter autant que possible les inc 
vénients signalés plus haut, il faut que les 
expériences successives que l'on fait avec 
le même endosmomètro soient de courte 
dorée ; il faut en outre multi 
périences afin de pouvoir établir entre 
leursrésultats une moyenne qui ne pourra 
manquer d'être très-voisine de la vé 
C'est de celte manière que j'ai trouvé qu'à 
même densité une solution d'hydrochlo- 
rate de soude et une solution de sulfate 
de soude ont un pouvoir d'endosmose qui 
‘est dans le rapport de 1 à 2, ces solutions 
étant mises en rapport avec l'eau pure. 
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J'ai trouvé de même qu'avec une égale 
densité, l'eau chargée de gomme arabique 
et l'eau sucrée ont un pouvoir d'endos. 
mose que je suis Lien tenté de considé. 
rer comme étant dans le rapport exact de 
1 à 3, mais que In moyenne de plusieurs 
observations établit dans le rapport de 8 
à17. J'ai voulu comparer, sous le même 
point de vue, le pouvoir d'endosmose de 
l'eau chargée de deux substances solubles 
les plus répandues dans l'organisme ani- 
mal, de là gélatine et de l'albumine. Je 
servi pour cela de la gélatine 
fournie par la colle de poisson, et de l'al 
bumine de l'œuf de poule. 

L'eau gélatineuse de Ja colle de poisson 
ne conserve sa liquidité à la température 
de+-10 à +20 degrés R, que lorsqu'elle 
ne possède point une densité supérieure 
à 1,01; elle contient alors 0,041 de son 
poids de gélatine ; à une densité plus con 
sidérable elle se prend en gelée. J'ai donc 
dà m'en Lenir à cette densité de 1,01 pour 
mes expériences avec l'eau gélatineuse. 
J'ai cherché ens me procurer de 
l'eau albumineuse de la même densité. 
Ceci m'entrainera dans une petite digres- 
sion. 

Lorsqu'on met l'albumen de l'œuf de 
dans de l'eau, celle-ci dissout une 
quantité d'abord assez faible d'albumine , 
et la surface de l'albumen immergé 
couvre d'une enveloppe blanchâtre ; si 
l'on agite ce mélange, l'albumine se divise, 
la solution de l'albumine dans l'eau de- 
vient plus considérable , les flucons de 
l'albumen divisé deviennent blancs et 
tombent au fond de l'eau ayant l'appa- 
rence d'albumine coagulée. Un chimiste 
célèbre pense que l'albumen de l'œuf est 
composé d'un réseau solide dans les mail 
les duquel l'albumine soluble est conte- 
nue, et que l'eau venant à dissoudre cette 
dernière, le réseau solide reste à nu; ce 
























































serait lui qui formerait cette enveloppe 
blanchätre qui recouvre l'albumen plongé 
dans l'eau. Mes expériences ne me per- 





mettent point d'adopter cetle manière de 
voir, que réprouve également la phiysio= 
logic. L'albumen de l'œuf est une sub= 
stance sécrétée et par conséquent sans 
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orçai n'ayant point de solides 
dans les mailles desquels les liquides se- 
raïent contenus. La substance blanchâtre 
qui apparaît à la surface de l'albumen 
longe dans Veau est le résultat d'une 
véritable coagulation de l'albumine , coa- 
gulation qui eat opérée par le contact de 
eau, À ce sujet il est une remarque à 
faire : toutes les substances qui dissolvent 
Palbumine ont 
stances, le pouvoir 
ciproquement toutes les substances q 
eoagülent ont aussi le pouvoir de là 
soudre. Ainsi, lesaleal 
Lumine lorsqu'ils sont faibles où lorsqu'ils 
sont peu concentrés, la coagulent lorsque 
leur concentration est à un certain degré. 
Les acides dont l'effet le plus apparent est 
de coaguler l'albumine. la dissolvent aus: 
Les acides phosphorique et acétique ne 
eoagulent entièrement l'albumine que lors. 
que leur concentration est considérable; 
moins concentrésils la dissolvent en grande 
proportion. Tous les autres acides , sans 
aucune exception, présentent les mêmes 
phénomènes. Ainsi l'acide hydrochlori- 
que dissout l'atbumine lorsqu'il est sulf- 
samment étendu d'eau ; l'acide sulfurique 
el'acide mème, lorsqu'ils sont 
étendus dans une quantité d'eau très 
considérable ; dissolvent une cer! 
quantité d'albumine. L'eau $e comporte à 
cet égard comme un acide três-faible ; 
lle dissout une partie de l'albumine et 
elle coagule l'autre, V ent on 
peut s'en assurer, L'œuf de poule nou- 
vellement_pondu contient, outre l'al- 
bumine visqueuse el lenace qui existe 
seule dans les vieux œnfs, un liquide 
al -conlant, dont la den- 
sité n'est que 1,04. Ce liquide albu- 
mineux, mêlé à l'eau, présente les mêmes 
phénomènes que ceux qu'olire dans le 
l'albumine visqueuse. On le 
voit se dissoudre en partie et se préci 
ter en partie sous l'apparence de flocons 
Llanchätres. Certes, on ne peut admettre 
ue l'albumine soluble soit contenue 
d'un sulide. L'eau ainsi 
chargée d'albumine en sotution étant ajou- 
Lée à de nouvelle albumine Lrês-liquide de 
DUTROENET, 








ssi, suivant les circon- 
e la coaguler , et ré- 
la 
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V'œuf, en dissont une plns grande propor- 
que l'eau pure, et n'en coagule plu 
qu'une rès-pelite partie. Celte propri 
qu'a l'albumine de l'œuf d'être en pa 








dissoute el en partie coagulée par les 
acides faibles et par l'eau est fort remar- 









uer que l'albumine de l'œuf contient 
deux substances albumine: 
Les. Je reviens à mes exp 
cetle pelite digression qui était néces- 
voir comment , par l'ad- 
de l'eau à l'albumine de l'œuf, j'ai 
obtena un liquide albumineux d'une den- 
sité 1,01 égale à la densité de l'eau géla 
tineuse à laquelle je voulais le comparer 
sous le point de vue du pouvoir d'endos- 
mose, Je Lronvai qu'à cette densité le li- 
quide albumineux contenait 0,041 de son 
poids d'albumine, quantité parfaitement 
égale à celle de la gélatine que contenai 
l'eau gélatineuse de même densité. Ain 
mes deux liquides albumineux et gélat 
neux élaient exactement semblables sous 
le double point de vue de leur densité et 
de la quantité de matière organique q 
contenaient dans un même poids d'eau. 
Pour étudier le pouvoir d'endosmose de 
ces deux liquides, je me suis servi de l'en- 
doëmomèire représenté pl. 1, fige 1. Le 
réservoir de cet endosmomètre était fermé 
par un morceau de vessie ; rempli par lun 
des deux liquides ci-dessus, il était plongé 
dans de l'eau de pl 

On peut détern 



































ner de deux manières 
là quantité comparative de l'endosmo 
produite par deux liquides mi 
Yement dans le mème endosmomètre : 
1e En observant le nombre de degrés 
dont le liquide s'élève dans le tube de 
l'endosmomètre pendant un temps déter- 
miné. Les expériences faites 
ment avec chacun des deux liq 
d'égale durée, l'endosmose opérée par 
chacun de ces deux liquides est en rai 
son directe du nombre de degrés parcou= 
rus par cesliquides dansle tube de l'endos- 
momètre. Cest le liquide dont l'ascension 
esta plus considérable dans le mêmetemps 
qui a le plus de pouvoir d'endosmose. 
5 

















9° En observant le temps que le li 
quide ascendant dans le tube de l'en 
dosmomêtre met à parvenir à un degré 
déterminé dans les expériences faites 
successivement avec chacun des deux li- 
quides ; alors l'endosmose opérée par 
chacun de ces deux liquides est en rai- 
son inverse des temps. C'est le liquide 
ä, dans sa marche ascendante, par- 
ot dans le moins de temps au degré 
fixé, qui a le plus de pouvoir d'endos- 
most 

J'ai mis en usage ces deux manières de 
déterminer la quantité comparative de 
l'endosmose dans les expériences que j'ai 
faites à cet égard sur l'eau gélatineuse et 
aur l'eau albumineuse dont la densité était 
également 1,01. J'ai fait avec ces deux li- 
quides dix expériences en variant la durée 
de ces dernières. Dans Lruis de ces expé- 
riences comparatives, le pauvoir d'endos 
mose de l'eau gélatineuse a été au pouvoir 
d'endosmose de l'eau albumineuse dans 
le rapport exact de 1 à 4j dans quatre 
expériences ce rapport a 616 un peu plus 
fort 3 dans trois expériences il a été un 
peu plus faible, En prenant la moyenne 
de ces expériences, j'ai obtenu le rapport 
de 19 à 49, rapport q 
que point du rapport de 1 à 4. Ai 
pense que l'on peut eo 
apport de 1 à À comme exprimant exac- 
tement le rapport du pouvoir d'endo: 
mose de l'eau gélatineuse au pouvoir 
d'endosmose de l'eau albumineuse , l'eau 
pure étant, pour l'une et l'autre, le liquide 
extérieur à l'endosmomètre. 

Le sucre est de toutes les substances 
les celle qui, dissoute dans l'eau, 
de le plus de ponvoir d'endosmose. 
ai dit plus hant que j'avais trouvé le 
rapport de 8 à 17 entre l'endosmose opé- 
rée par l'eau chargée dle gomme arabique 
et l'eau sucrée de même densité. J'ai re- 
eberché quel était le rapport du pouvoir 
d'endoxmose de l'eau sucrée et de l'eau 
e de la même den 
ce rapport étai 
vement celni de 11 à 12. En 6 
d'après ces données, les rapports du pou: 
voir d'endosmose de l'eau gommée, de 
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l'eau sucrée, de l'ean pélatinense et de 
Veau albuminense d'égale densité, nous 
voyons que ces quatre 
vent placés dans l'ordre et dans les rap 
ports suivants + 
gélatineuse 3, eau gommée 5,17, 
eau sucrée 11. eau albumineuse 18. 
Ainsi, de Lontes les substances organi- 
quessolublesdansl'eav l'albnmineest celle 
a le plus grand pouvoir d'endosmose, 
et la gélatine une de celles dont le pou 
voir d'endosmose est le pl 
en passant au travers d'un morceau de 
vessie. 
Lorsque je fs m 

































premières expé- 
se, expériences pu= 
bliées en 1826, je vis et j'annonçai que, 
dans ce phénomène, les acides offraient 
un mode d'action opposé à celni que pré 

entaient les alealis, La solution aqueuse 
de l'an quelconque de ces derniers étant 
rée de l'eau pure par une membrane 
animale, le courant d'endosmose est 
rigé de l'eau vers la solution alcaline 
me parut qué l'inverse avait lieu en em- 
ployant un acide en remplacement de l'al- 
cali. Je revins sur celle assertion trop 
absolue en 1828: je n'avais pas essayé 
Faction de beaucoup d'acides; en éten- 
dant mes recherches. je vis que le 
gre et les acides ritrique et hydrochlori= 
que, étant séparés de l'eau par un morceau 
essie, le courant d'endosmose était 
de l'eau vers l'acide. Quant au 
des sulfurique et hydrosullurique. il me 
parut qu'ils étaient complétement incapas 
bles de produire l'endosmose; je leur 
donnai en conséquence la qualification 
de liquides inactifs par rapport à lei 
mose. Ce langage métaphorique, introduit 
dans l'énoncé d'une théorie physique, an- 
nonçait suffisamment que la véritable théo- 
de ces phénomènes était encore loin 
d'être connue + il fallait de nouvelles re- 
cherches tant pour établir la certitude des 
faits observés que pour les coordonner en 
thévrie véritablement physique ; cepen- 
dant j'ai négligé longtemps de m'en occu- 
per. Les recherches que je vais exposer 
ici, révéleront une série de faits nouveaux 
fort importants sur la voie desquels je 
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m'étais trouvé, et qui m'avaient échappé. 
L'incentitude dans laquelle j'étais resté 
relativement à l'anomalie que me présen- 
taient les acides soumis aux expériences 
d'endosmose , provenait de ce que j'avais 
toujours placé les acides au-dessus de 
l'eau, dont ils étaient séparés par une 
membrane animale. Certains acides te 

que l'acide hydrochlorique à des degrés 
{rès-divers de densité, et l'acide nitrique 
seulement à des degrés assez élevés de 
; m'avaient offert l'endosmose , 
dont le courant était dirigé de l'eau infé- 
rieure vers l'acide supérieur, en sorte 
que l'acide s'élevait graduellement dans 
le tube de l'endosmomètre. J'avais vu, au 





























d'eau et l'acide hydrosulfurique, plac 
dans les mêmes circonstances que les aci 
des ci-dessus, descendre toujours et gr 
duellement dans le tube de l'endosmomè- 
tre. J'en conclus, à tort, que ces acides ne 
produisaient point d'endosmose , et qu'ils 
filtraient mécaniquement, par l'effet de 
leur pesanteur , vers l'eau qui leur étai 
inférieure et dont ils étaient séparés par 
un morceau de vessie. Des recherches re- 
prises sur cet objet, m'ont enfin éclairé 
sur la marche de ces phénomènes. Ce fat 
l'acide oxalique qui ft briller à mes yeux 
la première lueur à cet égard. Ayant mis 
dans un endosmomètre fermé par un mor- 
ceau de vessie , une solution d'acide oxa- 
lique, et ayant plongé le réservoir de l'h 
trument dans l'eau, je fus surpris de voir 
que le liquide acide s'abaissait rapidement 
dans le tube de l’endosmomètre , et s'é- 
coulait vers l'eau inférieure, en filtrant 
avers de la membrane animale sfpa- 
J'eus alors l'idée de faire une dis- 
n inverse des deux liquides, je 
mis de l'eau dans l'endosmomètre , el je 
plongeai sun réservoir dans la solution 
d'acide oxalique. Je vis alors avec étonne- 
ment l'eau monter rapidement dans le 
tube de l'instrument, en sorte que, con- 
irement à tout ce que ÿ observé 
jusqu'alors, le courant d'endosmose était 
dirigé de l'acide vers l’eau. Voici le détail 
de çette expérience : Ayant mis de l'eau 
de pluie dans le réservoir de l'endosmo- 
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mètre. je plongeai ce réservoir, fermé par 
un morceau de vessie, dans une solution 
d'acide axalique dont la densité était 1,045 
(11,6 parties d'acide eristallisé , sur 100 
de solution); la température était à + 25 
degrés centésimaux. L'ascension de l'eau 
dans le tube de l'endosmométre a duré 
pendant trois jours en diminnant graduel- 
lement de vitesse. Cette ascension étant 
devenue presque imperceptible , j'évacuai 
l'endosmomètre, dans lequel je trouvai de 
l'eau chargée d'acide oxalique. L'acide 
extérieur était réduit à la densité 1.053. 
Ainsi, en même temps que l'acide inférieur 
avait pénétré dans l'eau par endosmose 
l'eau supérieure avait pénétré dans l'acide 
par exosmose, el en avait diminué Ia den- 
mais la perméation de l'eau avait été 
moins considérable que celle de l'acide, 
en sorte que l'eau supérieure, augmentée 
de volume , s'était élevée dans le Libe de 
l'endosmomètre. Ainsi, nons voyons en- 
core iei bien évidemment l'existence des 
deux courants opposés et inégaux. Ayant 
remis de l'eau de pluie dans l'endosmo- 
mêtre, je plongeai son réservoir dans l'a 
cide oxalique ci-dessus mentionné , dont 
la densité était devenue 1,035. Au bout 
de deux jours, l'ascension étant devenuc 
presque imperceplible , j'évacuai l'endos- 
momêtre, qui se Lrouva contenir, comme 

écédemment , de l'eau chargée d'acide 
alique ; la densité de l'acide extérieur 
devenue 1,025. Je remis dans ce 
même acide l'endosmomètre que j'avais 
de nouveau rempli d'ean de pluie. L'en- 
dosmose eut lieu, mais avec moins de 
vitesse que précédemment , Ayant inter- 
rompu l'expérience au bout de vingt-qua- 
tre heures, je Lrouvai la densité de l'acide 
extérieur réduite à 1,023 ; l'eau intérieure 
contenait de l'acide, comme à l'ordin: 
Je réduisis à 1,01 la densité de l'acide 
ue extérieur, et l'eau placée dans 
l'endosmomètre me donna encore une en- 
dosmose assez énergique. Je réduisis la 
densité de cet acide à 1,005 (1,2 d'acide 

r 100 de solution), et l'endosmose fut 
encore très-remarquable. 

Dans ces expériences, j'ai vu que l'en- 
dosmose était d'autant plus rapide que 
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l'acide oxalique extérieur était plus dense , 
‘en sorte que la facilité de prrméation de 
el acide au travers d'une membrane ai 
male eroit avec la densité de sa solution 
aqueuse. Ainsi, nous voyons dans cette 
expérience un liquide plus dense que 
l'eau, lequel cependant forme le courant 
d'endonmose où le courant fort, land 
que l'eau qui est opposée forme le contre- 
courant d'exosmose ou le contre-courant 
faible. Ceci est contraire à lout ce que 
avais observé précédemment, Quelle peut 
être la cause de ce nouveau phénomène? 
Les membranes animales livreraient-elles 
plus facilement passage à une solution 
d'acide oxalique qu'à l'eau au travers de 
leur tisau? Cest ce que j'ai recherché par 
les expériences suivantes. 

La filtration d'un liquide par l'effet de 
la pesanteur au travers d'une lame po- 
reure dont les canaux capillaires sont très- 
petits , n'est facilement appréciable que 
lorsque la face inférieure de cette lame 
poreuse est baignée par ce même liquide. 
Ce g'est que de celte manière qu'on peut 
apprécier la filtration des liqui 
vers d'une membrane ani 
tissu est serré , telle, par exemple, qu'un 
morceau de vessie. Il est nécessaire que 
la face inférieure de la membrane s 
baignée par le même liquide que celui qui 
repose sur la face supérieure , afin qù 
eune cause étrangère ne modifie sa fltra- 
tion. Nous savons , en effet, que l'hétéro- 
généité des deux liquides , en produisant 
l'endosmore , dénaturerait complétement 
les effets de la simple filiration. Si done 
je veux éprouver la filtration de l'eau au 
travers d'une membrane , j'adapte cette 
membrane au réservoir d'un endosmomé- 
tre que je remplis d'eau , laquelle s'élève 
à une certaine hauteur dans le tube de 
instrument. J'applique ensuite la face 
inférieure de cette membrane sur la sur- 
face de l'eau contenue dans un vase infé- 
rieur. L'eau contenue dans l'endosmo- 
mêtre filtre au travers de la membrane 
et se déverse dans l'eau du vase inférieur; 
Ja quantité de celte filtration dans un temps 
donné est marquée par l'abaissement de 
Veau dans le tube gradué de l'instrument. 

































































Si je veux épronver comparativement la 
filtration d'une solution aqueuse quel- 
eonque, je place cette solution aqueuse 
dans le même endosmomètre dont la 
membrane est alors baignée extérieure= 
ment par la même solution aqueuse , et 
d'observe quelle est la quantité de son 
abaissement dans le-tnbe de l'instrument 
pendant un temps égal à celui qui a été 
employé pour la filtration de l'eau. Il est 
nicessaire de commencer par éprouver la 
ltration de l'eau , et l'on passe ensuite à 
l'épreuve de la filtrai 
aqueuse ; mais il faut avoir soin alors de 
laisser tremper pendant un quart d'heure 
au moins la membrane de l'endormomètre 
dans la solution aquense dont on veut 
épronverla filtration, afin qu'elle s'imbibe 




















qu'elle remplace l'eau qui imbibait la 
membrane. Sans cette précaution , les ré- 










ltata de la seconde expérience 
fautifs, 11 faut également avoir soin que 
les circonstances des deux expériences 








cédé pour éprouver comparat 

on de l'eau et celle de la solution 

aqueuse d'acide oxalique an travers d'un 
le. J'ai trouvé qu'à la 

lempérature de + 219 cent., la filtration 

de l'eau de pluie étant représentéepar 24, 

la filtration d’une solution a: 









(1, 2 d'acide sar 100 de soh 
représentée par 12 ; une solution de ce 
même acide étant employée à la densité 
1,01, sa Bltration fut représentée par 9. 
IL'est donc prouvé que l'eau traverse 
les membranes animales plus facilement 
que ne le fait une solution d'acide oxa- 
lique. Pourquoi done ce dernier li 
traverse-til la membrane animale plus 
facilement et en plus grande quantité 
que ne le fait l’eau, lorsque cette der- 
nière baigne la face de la membrane op- 
posée à celle qui est baignée par l'acide? 
C'est ce qui me paraît impossible à dé- 
terminer dans l'état actuel de nos con- 
naissances. ; 
La découverte de la singalière propriété 
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que possède l'acide oxalique, de diriger 
le courant d'endosmone vers l'eau, lors- 
qu'il est séparé de ce dernier liquide par 
une membrane animale , me fil penser que 
tous les autres acides présenteraient le 
même phénomène. 11 me fat offert, en 
effet , d'abord par l'acide tartrique el par 
l'acide citrique. Ces deux acides sont bien 
solubles dans l'eau que ne l'est l'acide 
que. La solution saturée de ce der- 
nier à + 25 degrés cenlésimaux n'atteint 
que la densité 1,045 (11,6 parties d'a- 
ide eristallisé sur 100 de solution). Or, 
la solubilité des acides tartrique et citri- 
que est rès-grande; en sorte que leurs 
sulutions aqueuses peuvent acquérir une 
densité bien plus considérable. J'expéri- 
mentaï quels étaient les effets d'endosmose 
de ces deux acides tartrique el citri 
aux dilférents degrés de densité de leurs 
solutions aqueuses , et je décor 
sans surprise, que leurs solutions très- 
denses et leurs solutions moins denses, 
offrent l'endosmose dans des sens inver- 
ses. Ainsi, pour l'acide tartrique, lorsque 
solution possèdeune densité supérieure 
405 (11 parties d'acide cristallisé sur 100 
de solution), et qu'elle est séparée de l'eau 
par une membrane animale, la température 
étant à + 35 deg le cou- 
rant d'endosmose est dirigé de l'eau vers 
l'acide ; mais lorsque , dans les mêmes cir- 
constances ; la densité de la solution acide 
est inférieure à 1,0, le courant d'en- 
dosmose est dirigé de l'acide vers l'eau, 
de la même manière que nous venons de 
le voir pour l'acide oxalique. Ainsi, sui- 
vant le degré plus où moins élevé de sa 
densité, l'acide tartrique présente l'en- 
doumose dans deux sens opposés. À la 
densité moyenne de 1,05, et par une 
température de +25 degrés centésimaux, 
iln'offre d'endosmose dans aucun sens et 
cependant il ne laisse pas d'y avoir péné- 
ration réciproque de l'acide et de l'ean 
que sépare, la membrane animale; mais 
cette pénétration réciproque s'opère avec 
égalité de marche au travers de la mem- 
brane, en sorte qu'il n'y a point d'endos- 
mose, c'est-à-dire, point d'augmentation 
du volume de l'un des liquides aux dépens 
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de la diminution du volume du liquide 
opposé. L'acide citrique présente exacte- 
ment les mêmes phénomènes; la densité 
moyenne qui sépare ses deux endosmoses 
opposées est de même à peu près, 1,05, 
à la température de + 25 degrés cent. 
Ces faits mo firent juger que si l'acide 











l'eau, cela prove- 
mait de ce que sa solutionà la Lempérature 
de + 25 degrés n'atteigail point la den- 

nécessaire pour que celle solution 
cide présentät l'éndosmose dirigée de 
l'eau vers l'acide. 

Les observations précédentes avaient 
été faites pendant les grandes chaleurs 
de l'été; le thermomètre ce: 
quait + 95 degrés lorsque j'ai déterminé 
le terme moyen de densité de la solution 
d'acide tartrique, terme moyen de den- 
























opérée par celle solution acide et l' 
est dirigée vers l'eau ou vers l'acide. IL 
était important de savoir si l'abaissement 
de la température apporterait quelque 
modification dans ces phénomènes. J'ai 
done répété ces expériences par une 
température de + 15 degrés centésimaux, 
et j'ai vu avec surprise que Le terme moyen 
de densité dont il vient d'être question 
était considérablement déplacé dans le 
sens de l'augmentation de la densité du 
liquide acide. Ainsi, ce terme moyen de 
densité étant 1,05 (11 parties d'acide cri 
tallisé sur 100 parties de solution) par 
une température de + 26 degrés centé- 
je trouva être 1,1 (21 parties 
lallisé sur 100 parties de s0- 
Jution) par une température de + 15 de. 
dire, que la solution d'acide 
occupe ce nouveau ferme 










d'acide que n'en contenait la solution qui 
occupait le précédent terme moyen, lors- 
que la température était de 10 degrés 
centérimaux plus élevée. Celte première 
expérience indiquait que le ferme moyen 
de densité dont il est ici question éprou- 
verait de nouveaux déplacements dans le 
même sens par de nouveaux abaissemeuts 
de température. C’est effectivement ce 
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qui est arrivé. À la température de +8 





1/2 centésimaux , la solution d' 
eide tartrique ; à la donsité de 1,1, offrit 
plus le terme moyen qui ; à la température 
de + 15 degrés ; séparait les deux endos- 
moses_ opposées : cette solution opérait 
alors franchement l'endosmose vers l'eau. 
Il me fallut augmenter sa densité jusqu'à 
1,15 (80 parties d'acide sur 100 de solu- 
tion), pour parvenir à un nouveau ferme 
moyen au delà duquel l'endosmose était 
dirigée vers l'acide, et en di 
l'endosmose était dir 
érature étant abaissée à un 

dessus de zéro, la solutil 

de tartrique ; à la densité de 1,15, n'of- 
frit plus le erme moyen ; elle 
l'endosmose vers l'eau , ce qui m'in 
que ce terme moyen devait être cherché 
dans une plus grande densité de la solu- 
on d'acide taririque, Je irouvai ce nou- 
veau terme moyen correspondant à la 
température de 1/4 de degré au-dessus de 
zéro, di n d'acide tartrique 
1,21 (40 parties d'a 
eide sur 100 de solution) ; Loute suh 
d'acide tartrique supérieure en densité à 
1421 dirigeait alors_le courant d'endus- 
mose de l'eau vers l'acide , et loute solu- 
à la densité 
courant d'endosmose de 
I résulte de ces expé- 
riences que l'abaissement de la tempéra- 
ure favorise l'endusmose vers l'eau , et 
tion de la température favorise 
vers l'acide, En effet, une 
n d'acide tartrique opère 
avecl'eau, tantôtl'endosinose vers l'acide , 
lorsque Ia température est élevée; tantôt 
l'endosmose vers l'eau , lorsque da tempé- 
rature est abai 1 semblerait que l'a- 
baissement de la Lempérature rendrait ici 
la perméation capillaire de la solution 
d'acidetartriqueplus Facile et plusprompte 
que celle de l'eau , et cela, suivant une 
certaine concordance entre le degré de la 
température et la densité de la solution 
acide. Ce phénomène serait analogue à 
eclui qu'a fait connaître M. Girard , rela- 
tive comparé de l'eau 
nitrée et de l'eau pure par un tube eapil. 















































































Inire de verre [1}. Il a expérimenté, em 
elfe, température de + 
n d'une partie de 
vitrale de potasse dans trois parties d'eau 
s'écoule plus vite que l'eau pure par un 
canal capillaire de verre tandis que celte 
mème solur oule plus lentement 
que l'eau lorsque la température est su- 
périeure à + 10 degrés. Pour savoi 
celle analogie présumée est fondée , 
mesuré comparativement la durée de l'é- 
eoulement par un canal capillaire de vers 
de l'eau pure, et l'écoulement d'une solu 
























1,105 (21,8 parties d'acide sur 100 par 
ties de solution). Par vne température de 
centésimaux , quinxe centil 
tres d'eau s'écoulèrent par un canal capil 
lire de verre en cent cinquante-sept 
secondes ; le même volume de la solution 
d'acide ta 













8 par le même 
canal capillaire. n'y a aucune 
analogie à établir entre les résultats de 
l'expérience de M. Girard et le fait d'en 
dosmose vers l'eau , qui a lieu lorsqu'à la 
température de + 7 degrés on sépare une 
solution d'acide tartrique (densité 1,105) 
de l'eau pure par une membrane animale, 
à reste, je dois dire ici qu'une solution 
d'une partie de nitrate de potasse dans 
trois parties d'eau , étant séparée ns 
membrane de l'eau pure, j 
le courant d'endosmose dirigé de l'eau 
vers la solutiou de nitrate de potasse, et 
cela, aux températures comprises entre 
zéro et + 10 degrés, comme aux lempé- 
ratures plus élevées. Celà prouve que 




















l'endosmose est soumise à des lois tout à 
différentes de celles de la simple fl 
tration capillaire. J'ajouterai que la solu- 





tion d'acide tartrique (densité 1,105) 
ayant une viscosité presque double de 
celle de l'eau, et passant cependant par 
endosmose dans ce dernier liquide lors- 
qu'elle en est séparée par une membrane 
animale, et à la Lempérature de + 7 de- 
grés centésimaux , cela s'ajoutera aux faits 
plus bas, e qui prou- 











Li] Méaoires de l'Académie des Sciences 1816. 
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vent que l'endosmose ne dépend point 
généralement de la viscosité des liquides. 

Les liquides acides sont jusqu'ici les 
seuls qui, séparés de l'eau par une mem- 
brane animale, aient offert le courant 
d'endosmose dirigé vers l'eau. Tous les 
ans exceplion, offrent ce phéno- 
par une température de + 
10 degrés C. l'acide sulfurique à la densité 
de 1,095 étant séparé de l'eau par un 
morceau de vessie, le courant d'endos- 
muse est dirigé de l'eau vers l'acide. Par 
la même température, l'acide sulfurique 
réduit à la densité 1,054 étant placé dans 
l'endosmomètre dont le réservoir et une 
partie du tube sont plongés dans l 
le courant d'end 
eide vers l'eau , en sorte que l'acide des- 
cend dans le tube de l'endosmomètre 
assez profondément au-dessous du niveau 
de l'eau extérieure, Entre ces deux en- 
dosmoses opposées, il existe nécessaire 
ment un {erme moyen qui n'oflre point 
du lout d'endosmose ; ce {eme moyen se 
trauve dans la densité 1.07 de l'acide sul- 

we, la Lempérature étant tonjours à 
+ 10 degrés C. Alors les deux liquides 
que sépare la membrane animale de l'en- 
dosmomètre marchent l'un vers l'autre 
avec égalitéan travers de cette membrane ; 
en surte que le liquide contenu dans l'en. 
dosmomètre reste pendant un cerlain 
temps à la même hauteur dans le tube de 
cet instrument, 

L'acide sulfureux à la densité 1.03 & 
séparé de l'eau psr une membrane avi. 
male n'offre que la senle emosmose vers 
l'eau et avec assez d'énergie. J'ai obtenu 
cerésultat àla température de +5 degrés 
et à celle de + 95 degrés C. 

L'acide hydrosulf 
ployé possédait la den Ê 
de l'eau par un morceau de 
offre constamment l'endosmose 
vers l'eau. Mes expériences ont été fai 
avec ce même résultat depnis la temp 
ture de + 4 degrés, jusqu'a celle de + 
25 degrés C. 

L'acide hydrochlorique est le plus pu 
sont de tous les acides minéraux pour 
opérer la direction du courant d'endos- 
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mose de l'eau vers l'acide; il faut aff 
blir considérablement sa densité pour 
qu'il présente, avec” une membrane a 
male, la direction du courant d'endosmose 
de l'acide vers l'eau, Ainsi par une tem- 
pérature de + 22 degrés centésimaux, 
l'acide hydruchlurique doit être réduit, 
par l'adjonctiun de l'eau, à la densité de 
1,005, pour qu'il offre l'endosmose vers 
l'eau, lorsqu'il est séparé de ce dernier 
liquide par une membrane animale : à 
une densité plus forte il offre l'endosmose 
vers l'acide. Lorsque la température est 
abaissée au-dessous de + 22 degrés, le 
même acide acquiert la propriété d'opérer 
l'endosmose vers l'eau, en possédant une 
plus Forte densité. Ainsi, j'ai expérimenté 
que, par la température de + 10 degrés 
centésimanx, l'acide hydrochlorique à la 
densité de 1,017, offrait le derme moyen 
vf sépare l'endosmose vers l'acide de 
endosmuse vers l'ean. Par cette mêmo 
température, l'acide hydrochlorique à la 
densité de 1,02 offrait l'endosmose ver 
de, et à la densité 1,015 présentai 
l'endosmose vers l'eau. Or, par une tem- 
ture plus élevée, l'acide hydrochto- 
que à la densité 1,015 présente l'endos- 
mose vers l'acide. Ainsi, un abaissemeut 
de douze degrés centésimaux dans la tem- 
pérature fait que le terme moyen de 
densité de l'acide hydrochlorique , terme 
moyen qui sépare les deux endosmoses 
opposées, monte du voisinage de la den 

16 1,005 à la densité 1,017, c'est-à-dire 
que la quantité d'acide ajoutée à l'eau est 
presque sextuplée. 

Dans l'état actuel de nos connalssan- 
ces, c'est à coup sûr un phénomène bien 
inexplicable que celui du changement de 
direction du courant d'endosmose ; su 
vant le degré de densité de l'acide et sui 
vantle degré de la température. L'étran 
geté de ce phénomène apparaîtra encore 
davantage par l'observation qui va suivre. 
c'est lonjours par une mem- 
ale que j'ai séparé l'acide de 
l'ean; je sépare actuellement ces deux 

ibstances par une membrane végétale. 
On a vu plus haut que l'acide oxalique, 
séparé de l'eau par une membrane ani 
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ale, offre tonjours l'endosmose de l' 
cide v 
de l'acide, quelle qu 

J'ai rempli d'une solu 
gousse de baguenaudier (coluten arbores- 
cens). Cette gousse, ouverte seu 
l'un de ses bouts , et formant ainsi un pe- 
tit sac, fut Bxée,au moyen d'une ligature 
et par son ouverture, à un tube de verre. 
Ayant plongé erlte gousse vésicnleuse 
remplie d'acide dans l'eau de pluie, l'en- 
dosmose se manifesta par l'ascension du 
ide acide dans le tube de verre , c'est- 
ire, que le courant d'endosmose 
gé de l'eau vers l'acide. Un réservoir 
d'endosmomètre, pourvu d'une membrane 
d'allium porrum, ayant &té rempli d'une 
solution d'acide oxalique et plongé ensuite 
dans de l'eau de pluie , l'acide s'éleva gra- 
duellement dans Le tube de l'endosmome- 
treÿ en sorte que , dans celte expérience, 
le courant d'endosmose fut dirigé de l'eau 
vers l'acide , ce qui est l'inverse de ce qui 
a lieu lorsque le réservoir de l'endosmo- 
mètre est fermé par une membrane a 
male. Les acides Lartrique et citrique . em. 
ployés à des densités inférieures à 1,05, et 
par une température de + 25 degrés cen- 
Lésimaux, offrent l'endosmose vers l'eau 
avec une membrane animal ; ils offrent , 
au contraire, l'endosmose vers l'acide avec 
une membrane végétale. J'ai essayé, à cet 
égard , des solutions d'acide tartrique dé- 
croissant gradnellement de den: 
1,05 (11 parti 
ir 100 parties de solution) jusqu 
la diminution de la densité à 1.000 
(1 partie d'acide eristallisé sur 1000 par- 
ties de solution), eL tonjours j'ai obtenu 
l'endus: acide. Mon endosmo- 
mètre était fermé avec une membrane 
mince et diaphane d'allium porrum , et je 
ne me servais que d'eau de pluie recueil. 
lie avec soin. L'abaissement grs 
température, depuis + 25 degrés 
près de zéro, n'a rien changé à ce ri 
tat. L'acide sulfurique, à la densité 1,0274, 
et par une température de + 4 degrés cen 
tésimaux , séparé de l'eau pure par une 
membrane végétale, m'a offert l'endos- 
mose vers l'acide ; séparé de l'eau par une 











l'en , quelle que soit la densité 
soit la température. 
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membrane animale, il m'a offert l'endos= 

mose vers l'eau. 
J'acide hydrosolf 

de 1,00628, qui, 











ue, à la der 
é de l'eau par une 
mbrane animale, offre constamment 
l'endosmose vers l'eau . offre au contraire 
l'endosmose vers l'acide lorsqu'il est. 4 
paré de l'eau par une membrane végétale. 
Je n'ai fait celte dernière expéi 
la température de +5 degré 

fureux, à la densité 1.02, étant séparé 
de l'eau par une membrane animale , of. 
fre d'une manière énergique l'endosmose 
vers l'eau, el cela à toutes les températu- 
res au-dessus e zéro jusqu'à + 25 degrés 
erntésimaux. Je n'ai point fait d'expérien- 
ces d'endosmose par des lempératures 
plus élevées. Lorsque l'acide sulfureux à 
la densité de 1,02 est séparé de l'eau par 
une membrane végétale, il n'offre ni l'en 
dosmose vers l'acide , ni l'endosmose vers 
l'eau : il paraît alors soumis aux 
lois de l'écoulement par filtrat 
voulu voir l'eflet d'endosmose 4 
duirait avec un endosmomètre fermé par 
une lame d'argile cuite, et j'ai vu, non 
sans surprise, qu'il produi 
giquement l'endosmose vers l'eau. J'avais 
mis l'acide dans le réservoir de l'endos- 
momètre el ce liquide s'élevait assez haut 
dans le tube de l'instrument, que je plon- 
geai dans l'eau jusqu'à l'endroit où l'acide 
s'élevait dans le tube. L'acide s'abaissa 
pendant quatre heures dans le tube de 
l'endosmomètre ; et parvint dans cet abais- 
sement jusqu'à près de 13 centinètres au- 
dessous du niveau de l'eau extérieure 

Le il remonta lentement dans le tube 
jusqu'au niveau de l'eau, el il s'y arrête. 
Ainsi je vis que d'abord l'acide sulfureux 
avait descendu dans le tube au-dessous da 
niveau de l'eau par endosmose vers l'eau, 
et qu'il avait remont® par simple filtration 
vers le niveau de l'eau. Il u’y avait plus 
alors aucune endosmose ni vers l'eau, 
ni vers l'acide. L'acide sulfurique étendu 
d'eau, et pourvu ainsi de la densité 
1,0549, se comporte comme l'acide sul- 
füreux lorsqu'il est séparé de l'eau par 
une lame d'argile cuite ; il présente d'a- 
Lord l'endosmose versl'eau, mais au bout 
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de quelques minutes cette endosmose s'ar- 
rète et n'est point remplacée par l'endos- 
mose contraire ; il n'y a.plus alors que sim 
ple filiration par l'effet de la pesanteue. 
L'acide hydrosulfuriquese comporte exac- 
Lement de même, étant séparé de l'eau par 
une lame d'argile cuite. Ce phénomène est 
d'autant plus singalier qu'il n'est point 
général. Ainsi l'acide oxalique présente 
l'endosmose vers l'acide, lorsque ce der 
nier est séparé de l'eau par une lame d'a 
ile cuite. J'ai observé ce phénomène 
depuis +4 degrés jusqu'à 25 degrés cen- 
tésimaux ; et avec les plus fortes densités 
que puissent acquérir les solutions de cet 
acide aux diverses lempérature 
avec de très-faibles dent 
tions. L'acide taririque offre de mème 
l'eudosmose vers l'acide, lorsqu'il est sé 
paré de l'eau par une lame d'argile cuite. 
L'acide ni une demité un peu 
forte, olfre l'endosmose vers l'acide . lors- 
qu'il est séparé de l'eau par une membrane 
auimale. Ainsi, parune lempérature de + 
10 degrés centésimaux, cet acide, à la 
densité 1,18 ou à une densité plus forte, 
elfre l'endosmose vers l'acide; à la densité 
1,08 et dans les mêmes circonstances, il 
fire l'endosmose vers l'eau ; à La densité 
1,09 il offre le terme moyen entre les 
deux endosmoses opposées. L'endosmos 
opérée par cet acide m'a offert un phéno- 
mène que je n'ai point ôbservé en em- 
ployant d'autres substances. Ayant mi 
quelques fragments trôs-petits de feuilles 
d'or dans l'acide mitrique (densité 1,19) 
que contenait le réservoir d'un endosmo- 
mètre avec un morceau de vessie et plongé 
das l'eau, je vis ces petits fragments de 
feuilles d'or lancés par intervalles et avec 
vivacité, de bas en haut , dans l'acide ni- 
tique. Ils retombaient lentement sur la 
surface de la membrane qui occupait le 
fond du réservoir de l'endosmumètre, et 
ils y demeuraient immobiles; l'instant 
d'après, ils recevaient une impulsion nou- 
velle, qui leur donnait derechef un vif 
mouvement ascendan 
suite vers la membrane , au-dessus de la 
quelle ils s'élevaient denonvean après une 
courte pause. Il n'y avait aucuue simulla- 








































































néité dans les mouvements d'ascension des 
petits fragments de feuilles d'or ; ces mou- 
vements étaient Lout à fait indépendants 
Les mouvements rapi- 
des d'ascension élaient dus, on ne peut 
guère en douter à l'impulsion de l'eau qui 
pénétrait par une irruption subite dai 
l'acide nitrique, en traversant par endos- 
mose les canaux capillaires de la mem- 
Lrane, canaux sur lesquels était appuyé 
le petit fragment de feuille d'or, et qui 
avaient subitement livré passage au cou- 
rant d'endosmose qui ne les parcourait 
point pendant l'instant d'avant. Cela sem- 
Lleroit prouver que, dans celte circon- 
stance , le courant d'endosmose serait i 

teraittent dans chaque canal capillaire. 
Les mouvements lents ile descente des 
petits fragments de feuilles d'or sur la 
surface de la membrane , étaient évidem- 
ment dus 
suis faitles questions suivantes, sans pou 
voir les résoudre : Pourquoi les pelits 
fragments de feuilles d'or ne rencontrent 
ils jamais, dans leur chute vers la mem- 
brane, un des courants rapides ascen- 
dants ; qui font monter les fragments de 
feuilles d'or voisins, et ne sont-ils point 
ainsi entraînés de nouveau vers le haut 
e de la 
re Lombent-ils point 






































membrane , où le courant rapide ascen- 
dant serait actuellement en exercice 
Vourquoi n'est-ce jamais qu'après uni 
pause instantanée sur la face de la mem- 
brave . qu'ils sont lanc 
haut? Ce phénomène singulier présente, 
comme ou le voit , beaucoup d'obscurité 
‘et demande une nouvelle étude. 

En faisant des expériences d'endosmoss 
avec les acides , comme dans l'expérience 
précédente , on peut voir très-facilement 
le courant d'exosmose. l'our cela, il faut 
plonger le réservoir de l'endosmomätre 
qui contient de l'acide nitrique où hydro- 
chlorique , dans ua bocal de verre plein 
d'eau. On voit alors l'acide qui traverse la 
membrane, descendre dans l'eau, où il 
forme des stries nombreuses semblables à 
une pluie abondante; malgré la force de 





















4 DE L'ENDOSNOSE. 


ce courant descendant ou de ce courant 
d'exosmose, le volume de l'acide contenu 
dans l'endosmomètrs s'angmente , ce qui 
se manifeste par l'ascension de ert acide 
dans le tube de l'endosmomètre, Le cou- 
rant ascendant ou le courant d'endormose 
l'emporte one sur le courant d'exosmose, 
malgré l'abondance de ce dernier. 

La propriété que possèdent les acices 
d'opérer l'endosmose dans deux directions 
échappé lors de mes pre. 
mières expériences sur l'endosmose, en 
sorte que voyant, dans certains cas, le li 
quide acide placé dans le 
descendre vers l'eau dans L 
servoir de cet instrument ét 
croyais qu'il y av. 
dosmose, et 























liquide aci 
e. Je n'avais point conti 
ces po 








nomêtre au-dessous du niveau de 
Jean extérieure, Au reste il arrive sou. 
Yent que l'action des acides sur la mem- 
brane animale de l'endosmomètre altère 
celte membrane ; de manière que les li. 
quides qu'elle sépare ne peuvent plus of- 
ie d'endosmose, et coulent l'un vers 
Pantre en vertu des seules lois de Ia pe- 
santenr, et jusqu'à ce que lenr niveau soit 
le même. L'endusmose est alors abolie. 
Dès mes premières expériences sur l'en. 
dosmose , j'ai ät, qu'un pen d'a 
eide sulfurique on hydrosulfarique ajouté 
à de l'eau gommée, fait que le courant 
dosmose cesse de se porter de l'eau 
vers l'eau gommée ; en sorte que ce der- 
nier liquide, au lieu de monter dans le 
tube de l'endosmomètre ; s'abnisse gra 
duellement dans ce tube. J'avais attribné 
généralement ce phénomène à l'abolition 
de l'endosmose ; mais il est évident qu’ 
est dà, dans certains cas, à la direction 
du courant d'endosmose de l'acide vers 
l'eau. Ainsi, relativement à l'eau gom 
acidifiée dont je viens de parler, placée 
au-dessus de l'eau dont elle était séparée 
“par une membrane animale , elle s'ab: 
dans le tube de l'endosmomètre, et 
itvers l'eau sous-jacente, suit par 
n de l'endosmose, soit par le 



















































de l'existence de l'endosmose vers l'earr. 
L'expérience seule peut déter 
est celle de cex deux causes qui 
cendre le liquide acide vers l'eau, Tons 
les acides , en les employant à la densité 
quileur fait opérer Pendosm 
et en quantité suffisante, peur 
leur adjonction, vainere la 
possédera nn liquide quelcon 
r l'endosmose opposée : voi 
exemple de ce phénomène. Le pouvoir 
d'endusmose de l'ean sucrée est des plus 
considérables, ainsi que je l' 

tré. L'eau qu 
seulement de son pi 

























un 













celle du sucre qu'elle tient en solution, 
re, un 16 de son poids, on à 
tervertit le sens du courant d'endusmose, 
lequel ne marche plus alors de l'eau pure 
vers l'eau sucrée, mais bien de l’eau su- 
erée et acide vers l'eau pure, en sorte 
acide oxalique entraîne, pour ainsi 
dire. de furee l'eau suerée à laquelle il est 
associé, dans la direction d'endosmose 
qui lui est propre. lei, e‘est le liquide 
dense et visqueux qui traverse la mem- 
ale avec plus de facilité et en 
de quantité que ne le fait Peau 
pure. J'ai dissous dans seire parties d'eau 
deux parties de sucre el une partie d'a- 
j'ai plongé dans celte nou- 
velle solution le réservoir d'un endosmo- 
mètre fermé par on morceau de vessie et 
rempli d'eau pure. Celle-ci n'a point varié 
févation dans le tube de 

pendant deux heures que j'ai continué 
l'expérience. À y a point eu d'en- 
dosmose. Cependant j'ai trouvé que l'eau 
contenue dans l'endosmomètre cuntenait 
beaucoup d'acide oxalique ; cela était éça- 
lement apercevable par l'emploi de l'es 
de chaux et par la dégustation. Ce dernier 
moyen y faisait également découvrir l'exis- 
tence du sucre, Ainsi le liquide acide et 
sucré extérieur à l'endosmomêtre avait pé- 
nétré dans l'eau que contenait cet instru- 
ment, Si celle introduction n'avait pas 
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augmenté le volume de l'eau, cela pro- 
vient de ce que celle-ci avait perdu par 
l'effet du contre-courant descendant un 
volume égal à celui du liquide introduit 
dans l'endormomètre par le courant as- 
cendant. Ici il n'y avait point d'endosmose, 
bien qu'il existât encore deux courants 
antagonistes au travers de la membrane 
qui séparait les deux liquides. On ne doit 
point perdre de vue ; en effet, que je ne 
donne le nom d'endosmose qu'à l'existence 
d'un courant fort opposé à un contre cou- 
rant faible , courants antagonistes 
ultanément au travers de la cl 
pare les deux liquides. Du moment 
es de- 

























quide d'un côté, et dès lors il n'y 
a plus là d'effort de dilatation ou d'impal- 
sionj en un mot, il n'y a plus d'endosmose. 
C'est à l'acide Afurique que co: 
iquides animaux putréfi 

ut attribuer l'effet d'abolition de 
V'endosmose qu'ils opèrent. Le 
celte abolition me frappa dès mes premié. 
res expériences sur l'endosmose. J'avai 
constamment observé qu'en mettant une 
solution de matière 0: dans une 
petite vessie animale environnée d'eau , 
l'endosmose avait lieu pendant deux où 
trois jours et finissait par s'arrêter. J'a 
vais remarqué qu'alors le liquide contenu 
dans l'endosmomètre avait une odeur pu 
tride résultaut soit de sa propre putrélac- 
divn , soit de celle de la vessie animale. 
J'obtensis de nouveau l'endosmose en 































un li 
à l'état sain. J'ai 
dès lors cette abolition de l'en- 
dosmose à l'acide hydrasulfurique que 
le liquide putréfié, et l'expé- 
rience me prouva que mon opinion à cet 
égard fondée, car en ajoutant de 
Vacide hydrosulfurique à de l'eau gom- 
mée, par exemple, j'abolissais la pro- 
priété que possède la gomme en solution 
de produire l'endusmose. J'expériment: 
alors que l'eau chargée de la substance 
soluble contenue dans de la matière fécale 
ans Les gros intestins d’une 
avait fortement l'odeur d'hy- 
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drogène sulfuré , ne produisait point du 
tout d'endosmose lorsqu'elle était séparée 
de l'eau pure par ln vessie qui fermait 
l'endosmomètre dans lequel je l'avais pla- 
cie, J'expérimentai même que de l'eau 
gommée qui opérait irès-bien l'endosmose 
perdait cette propriété lorsque je la mé- 
las à une petite quantité de ce liquide fé 
œal. Je n'aperçus point alors la véritable 
théorie de ces phénomènes ; je crus que 
l'acide hydrosulfurique était en quelque 
sorte ennemi de l'endosmose , et je lui 
associai, sous ce puint de vue ; l'acide aul- 
furique. J'ai abandonné celle fausse ma 
nière de voir en découvrant la véritable 
théorie de ce phénomène. Tous les acicles 
dirigent le courant d'endosmose vers l'eau, 
lorsqu'ils sont employés à une dose con- 
venable. L'acide hydrosulfurique donne 
constamment celte direction au courant 
d’endosmose. Si l'on ajoute cet acide en 
une solution de 
que ; telle que de la pomme, 
et que celle solution soit de faible den- 
sité, il lui communique sa propriété de 
diriger le courant d'endosmose vers l'eau, 
eton voit ce mélange placé dans l'intérieur 
d'un endosmomètre s'abaisser dans le tube 
s du niveau 












































est moins considérable, ce liquide mé- 
laugé, séparé de l'eau pure par la vessie 
de l'endosmomètre , tendra à couler par 
endosmose vers l'eau avec autant de force 
que l'eau tendra à couler par endosmose 
vers ce mème liquide mélangé, en sorte 
que ces deux tendances opposées et éales 
se contre-balanceront et se feront équi- 
libre, Toute endosmose sera abulie et le 
liquide mélangé placé dans l'endosmomé- 
tre abaissera dans le tube de cet instru- 
sent par le seul effet de sa filtration des- 
cendaute, par l'effet de la pesanteur. S 
enfin la quantité d'acide hydrosulfurique 
ajoutée à la solution de gomme est fort 
petite, ce sera la puissance d'endosmose 
propre à cette solution de gomme qui 
l'emportera, et le liquide mélangé s'élè- 
vera par endosmose daus le tube de l'en 
dosmomètre. 
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Une membrane animale qui a subi l'a 
tion de l'acide hydrosulfurique , demeure 
moins apte qu'elle ne l'était auparavant à 
produire l'endosmose , dont le courant est 
Veau vers un liquide de 
un endosmomètre, dont la 
le hydro= 
dfurique ; et que j'avais ensuite soig 
sement lavée dans l'eau pure, je rempl 
son réservoir avec de l'eau chargée de 
0.05 de son poids de gomme aral 
1 ne se manifesla aucune endosmose, 
; la vessie pénétrée d'acide hydro- 
sulfurique était devenue incapable de diri. 
gerle courant d'endosmose vers la solution 
de gomme énoncée ci-dessus. Je lai 
tremper pendant vingt-quatre heures le 
réservoir de l'endonmomêtre muni de sa 
vessie hydrosulfurée dans l'eau pure; au 
bout de ce temps, je recommençai l'expé- 
rience ci-dessus aveelasolution de gomme, 
laquelle alors produisit l'endosmose dans 
Îe seus qui lui est propre ; mais avec moins 
d'énergie que ne l'aurait fait une vessie 
neuve ou non allérée par l'acide hydro 
sulfurique. J'ai fait des observations tou 
tes semblables en employant un endosmo- 
mètre dont le réservoir était fermé avec 
une lame d'argile cuite. Ces expériences 
prouvent que c'est à la seule présence de 
l'acide hydrosulfurique dans les conduits 
capillaires de la cloison de l'endosmomètre 
qu'est due l'abolition de l'endosmose dans 


















































spécialement dans les 
de la cloison poreuse 
de l'endosmomètre qu'existe la force qui 
produit l'endosmose. 

Le sens opposé dans lequel s'opèrent 

dosmose vers l'eau produite par les 
acides d'une densité déterminée et l'en- 
dosmose opposée produite par d'antres 








quid 
tant un de ces derniers liquides dans 
endosmomètre fermé par une membrane 








animale, laquelle serait baignée en dehors 
par une solution d'acide pourva d'une 
densité convenable , on obtiemilrait de la 
part du liquide placé dans l'intérieur de 
l'endosmomètre une ascension beaucoup 
plus rapide que celle qui a lieu lorsque 














l'eau pure qui est le liquide exté- 
ur. C'est effectivement ce que l'expé- 
ce m'a fait voir. J'ai mis dans un en 
dosmomètre fermé par un morceau de 
vessie une solution de cinq parties de su- 
ere dans 24 parties d'eau. Ayant plongé 
leréservoir de l'endosmomètre dans l'eau , 
j'ai obtenu, dans l'espace d'une heure, 
‘une ascension du liquide intérieur repré 
sentée par le nombre 9. Le réservoir du 
même endosmomètre contenant la même 
eau sucrée, ayant été plongé dans une 
solution d'acide oxalique dont la densité 













sur 100 de solution), j'obti 
pace d'une heure ; une ascension du li- 
entée par le nom 


oxalique à l'eau pure, en dehors de l'en- 
dosmomètre, avait triplé l'introduction 
ur dans l'eau sucrée 
'endosmomètre, ou avai 
J'ai obtenu des résul. 














rique employés aux densités qu'il 
faut qu'ils possèdent pour opérer l'endos- 
mose vers l'eau. 11 semblerait résulter de 
ces dernières expériences , que l'eau char- 
gée d'une faible proportion de l'un des 
acides dont il est ici question possède une 
puissance de pénétration plus grande que 
celle de l'eau pure au travers des mem- 
Lranes animales ; mais une expérience di 
recte , rapportée plus haut, prouve q 
n'en est rien, C'est toujours l'eau pure 
qui, employée seule, ale plus de puissance 
de périétration au travers des membranes 
animales. Si donc, dans les expériences 
que je viens d'exposer, l'eau chargée d'a 
cide passe, au travers de la membrane ani- 
male, plus facilement et plus abondam- 
ment dans l'eau sucrée que ne le fait l'eau 
pure, cela provient évidemment de ce 
qu'il y a ici une action physique inconnue 
dans sa nature, et dont le siége parait 
être dans les conduits capillaires de La 
































eloison séparatrice des deux liquides, ac 
tion qui imprime un mouvement de per- 
méation eroisée aux deux liquides , et cela 








quelquefois avec des vitesses respectives 
inverses de celles qui sembleraient devoir 
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l'acide est amené à une certaine diminu- 





exister, en ayant égard à la facilité de 
perméation propre à chacun de ces deux 
Tiquides, J'ai fait quelques recherches sur 
les phénomènes d'endosmose que présen- 
tent les liquides acides séparés des liqui- 
desalealins par une cloison membraneuse 
animale. J'ai fait ces expériences par une 
température de + 22 degrés C. Un en- 
dosmomètre, dont le réservoir était fermé 
avec un morceau de vessie, reçut dans 
son intérieur une solution aqueuse de 
soude, dont la densité était de 1.069; en 
dehors je plaçai de l'acide hydrochlo: 
étendu d'eau , dont la densité ét 

Le courant d'endosmose se trou 
de l'aleali vers l'acide dont la des 
supérieure. Conservant toujours 
lution de soude sa densité 1.069, je di- 
minuai graduellement la densitéde l'acide, 
et j'observai toujours la direction du cou- 
rant d'endosmose de l'aleali vers l'acide 




























densité 1,086. Alors il n'y eut plus d'en- 
dosmose. En continuant de diminuer la 





densité de l'acide, lesens du courant d'en- 











cali, quoique la solution 
r fût encore inférieure en 
plus forte raison celte 





d'endosmosesubsista-t-elle lorsque laden- 
sité de l'acide fut abaissée de manière à 
se trouver égale à celle 1,068 de la s0- 
lation alesline. À partir de ce point 
diminaé graduellement la densité de la 
solution alcaline en conservant toujours 
à l'acide la densité 1,069, et la direction 
du courant d'endosmose n'a pas varié, 
dirigé de l'acide vers lac 
minué le densité de la solution 
alealine jusqu'à 1,00001 , et le courant 
d'endosmose a toujours été 
elle malgré l'exces 
sité de l'acide. 
On vuit par ces expériences que les 
solutions acides et nes, séparées par 
un morceau de , se comportent 
comme le font, dans le même cas, les s0- 
lütions acides et l'eau pure, c'est-à-dire 
que le courant d'endosmose subit une 
intersersion dans sa direction lorsque 





























e même acide, on observe 
ce phénomène véritablement paradoxal, 
que la direction da courant d'endosmose 
éprouve une interversion; et que cessant 
de se de. tonjoürs ce- 
pendant supérieur en densité, 
ou vers l'eau pure, ou vers la solution 
alealine dont la densité pent être amenée 
à une diminotion excessive sans apporter 
de changement dans ee phénomène. Ainsi, 
dans ces expériences, l'acide se comporte 
avec l'eau pure comme il se comporte 
avec un alcali. J'ai obtenu des résultats 
analogues, en faisant les mêmes expé- 
riences avec l'acide sulfurique étendu 
d’eau et une solution de soude. 

Je ferai observer que l'aleali, qui dans 
ces expériences agit comme l'eau pure, a 
beaucoup plus de puissance qu'elle pour 
déterminer linterversion du courant d'en- 
dosmose. Ainsi, pour que le courant d'en- 
dosmose soit interverti, ou soit dirigé de 
l'acide hydrochlorique vers l'eau pure 
par une température de + 28 degrés C., 
il fant que cet acide soit réduit densité 
très-faible de 1,003. Or, d'après les ex- 
périences qui viennent d'être exposées, 
par une température semblable de + 32 
degrés C., une solution de soude bien peu 
différente de l'eau pure, puisque sa den 
sité n'est que de 1.000! , étant séparée 
par une vessie de l'acide hydrochlori 
pourvu de la densité 1,069, qui est 23 
fois plus forte que la densité 1,00%, le 
eaurant d'endosmose est dirigé de l'acide 
vers la solution alcaline, en sorte que 
l'addition à l'eau d'un cent millième en- 
viron de son poids d'alcal 

















































d'attirer ver 
courant qui, sans cette addition, serait 
dirigé de l'eau pure versl'acide hydrochlo- 
rique. 

Tels sont les nouveaux phénomènes 
physiques que l'observation et l'expé- 
nce m'ont fait connaître. J'ai rapporté 
les faits , il etuellement de remon- 
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terà leur cause et d'établir lenr théorie. 
La première idée qui se présenta à mon 
esprit pour expliquer le phénomène de 
V'endormose fut que ce phénomène était 
l'électricité, et je pensais que celle 
té pouvait être produite par la 
ifférence de densité des deux liquides 
t_imparfaitement In cl 
perméable de l'endosmomètre. Une expé 
rience curieuse et très-connue de M. Por- 
ret [1j me semblait devoir donner du 
poids à cette opinion. 
divisé un vase par 
e en denx comparti- 
rempli d'eau , tandis 
fort peu ; mit le 
ier en rapport avec le pôle positif 
le voltaïque , et le second en rap- 
portavee le pôle négatif. À l'instant l'eau , 
qui auparavant ne filtrait point au tra- 
vers de la vessie, passa assez rapidement 
au travers de celle membrane , et, après 
que l'ean se fut mise de niveau dans les 
deux compartiments , elle 
plus haut dans le compartiment pri 
vement vide. Ainsi , l'impulsion électrique 
+ dans celle expérience, le 
dessus de son 
niveau, Je cherchai à répéter cette expé- 
rienee en lui donnant la forme de mes ex- 
périences d’endosmose. Je pris un tube 
de verre auquel je fixai un eœcum de 
poulet rempli d'eau, et je plongeai ce 
cæœeum dans un vase également rempli 
d'eau. J'introdnisis le fil conjonctif néga- 
tif de la pile dans le tube par son extré- 
mité supérieure, et je l'enfonçai jusque 
dans le cœcum, où je le mis en contact 
avec l'eau qu'il contenait. En même temps 
E eau du vase en rapport avec le F1 
conjonetif positif. Bientôt je vis l'eau du 
eæeum monter dans le lube ; eL. parvenue 
à son orifice supérieur, elle s'éconla an 
dehors. Je fs l'expérience inverse. Je mis 
le pèle positif en rapport avec l'eau de 
l'intérieur du eœeum, el le pôle négatif 
en rapport avec l'eau du vase. Le cœenm 





















un morceau de ve 
ments , dont l'an ét. 




























































Li] Annales de Physique et de chi 
pit. 
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la par Sliration en grande parti 

démontré que l'électricité 
voltaïque produit dans ces expériences 
des résultats entièrement semblables à 
ceux que l'on obtient par le moyen de la 
différence de densité de deux liquides 
dans les expériences d'endosmose. Cette 
qui me parat frappante, me 



















particulière et inconnue de l'électricité, 
se de l'endosmose produite par 











cependant que je tentai de trouver 


té avec les 


gnes de celle électri 
galvanomètres les plus sensible 





Avant que j'eusse découvert le phéno- 
mène de l'endosmose , un physicien alle. 
mand, M. Fischer, de Breslaw, s'était 
trouvé fort près de celte découverte qui 


lui a échappé. Voici comment il rend 
compte de son expérience, publiée en 
1822 dans le 73° tome des Annales de 
Chimie de Gilbert. 

« J'avais placé un jour dans une disso- 
« lution de cuivre un tube de verre rem- 
« pli d'eau distillée et fermé par en Les 
«avec une vessie, de telle manière que 
«la surface de la dissolution était d'on 
«pouce plus élevée que l'ean dans le 
«tube: et afin de pouvoir remarquer 
< promptement l'introduction du sel de 
« cuivre de l'extérieur à travers la vessie, 
« j'avais plongé un fil de fer, dans l'eau. 







































«le fus étonné de voir que Je liquide 
« s'était élevé dans le tube , et à une hau- 
«teur telle que le niveau n'était pas seu 
«lement devenu le même que celui du 
«liquide extérieur; mais qu'au bout de 
« quelques semaines élevé jusqu'à 
« l'ouverture s abe , c'es 





« dire plus de 4 pouces au-dessus du ni- 
«veau de la dissolution. Par suite, le 
« enivre avait été réduit par le fer. » 
D'après l'exposé de cette expérience, 
il es évident qu'un résultat contraire à 
celui qui est annoncé par M. Fischer de- 
vait avoir eu lien ‘d'abord. L'eau pure 
contenue dans le tube et séparée de la 
dissolution de cuivre par un morceau de 
vessie, devait avoir descendu, par en- 
dosmose ; vers cette dissolution , et l'eau 
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devait avoir baissé dans le tube. Ce pre- 
mier résultat qu'indique la théorie et que 
na confirmé l'expérience, a échappé à 
attention de M. Fischer. Pour faire cette 
expérience avec plus de méthode et en 
rendre les résultats plus sensibles et plus 
prompts, je me suis servi d'un endosmo- 
mètre fermé par un morcran de vessie, 
J'ai mis dans le réservoir de cet endos- 
momètre un fil de fer plusieurs fois replié 
sur Ini-même, et j' 

réservoir d'eau distilée, qui s'élevait à 
une certaine hauteur dans le tube de l 
strument, J'ai plongé ensuite ce réservoir 
dans une solution d'une partie de sulfate 
de euivre dans huit parties d'eau. Pen- 
dant deux jours l'eau contenue dans le 
réservoir descendit_par endosmose dans 
la dissolution de cuivre, et eclle-ci passa 


























par exosmose dans l'eau du réservoir, 
en sorte que l'eau s'abaissa dans le tuba 
de l'endosmomètre jusqu’ 


-dessous du 
niveau de la solution de sulfate de cuivre. 
Cependant la partie de cette solntion qui 
était introduite par exosmose dans le ré- 
servoir de l'endosmomètre où se trou 
Je fl de fer ; fut décomposée par ce métal , 
et il se forma ainsi dans le réservoir une 
solntion de sulfate de fer. Au bout de 
deux jours, l'eau du réservoir se trouva 
ainsi très-chargée de sulfate de fer, tan- 
dis que la dissolution de sulfate de cuivre 
tait en dehors se trouva Lrès-al 



























et d'exosmose changèrent de dirret 
la dissolution de enivre très-aflai 
passa par endosmose dans la dissolution 
plus forte de sulfate de fer que contenait 
le réservoir, Alors celte dernière diso- 
lution remonta dans le tube de l'endos- 
momètre et s'él 
du niveau de Ia di 
était en dehors. 
rience , dont la mo 
échappé à M. Fischer , leût probablement 
‘conduit à la découverte de 
généraux de l'endosmose , 





















plus loin l'indication qui lui était donnée, 
il s'est contenté d'annuncer le fait isolé et 
eumplet qu'il avait obtenu , sans cher- 
r à remonter à sa cause. On sent com- 
Lien il y a loin de là à la découverte d'un 
nouvel ordre de 
Lorsque je communiquai mes premières 
expériences sur l'endosmose à l'Académi 
des Sciences, dans sa séance du 30 octo- 
bre 1826, un membre célèbre de cette 
Académie. M. Puisson , émit l'idée que les 
pliénomènes que j'avais oblenus pouvaient 
être rapportés à l'attraction capillaire, 
jointe à l'affinité des deux liquides hété- 
rogènes. Je vais iciretracersommairement 
la Théorie qu'il publia peu de temps après. 
Deux liquides A etB (planche 1 ; g. 4) 
oceupentles deux compartiments d'un v 
etsout séparés l'un de l'autre par une cloi 
son poreuse C. Le eanal a D estun des pores 
de cette cloison. « Les deux liquides À, B 
« sont de densités diflérentes,eL leurs hau+ 
«teurs étant en raisoninversede leurs den 
« sités, la pression qu'ils exercent sur les 
«orifices a et best égale. La force ca 
e étant inégale des deux côté 
x deux bouts du canal, l'ai 
« tientest chassé du côté opposé à celuioù 
« setroure la force prépondérante, et le 1 
îs à la plus furte action capil. 
a lecanalentier. Supposons 
ne ce soit À ; le filet ab est sollicité par 
« deux forces : 19 l'attraction de À , quiest 
« celle de À sur lui-même ; 2 l'attraction 
ude B, qui est supérieure à celle de A 
« sur lui-même. Ainsi le filet ab s'écoulera 
« de a vers b sans 




























































«la plus grande attraction. Il résultera 

de cet écoulement une élévation du ni. 
«veau du liquide B, et celte élévation 
« continuera jusqu'a ce que la différence 
«des pressions en a el en B soit égale à 
« celle des attractions exercées par ces 
« deux liquides sur le filet ab (1]s. Le 

















Note sur des effets qui peuvent êlre produits 
par le capillarté et l'afnité des substances hétéro 





Gènes, par M. Poissno, dans les Annales de PAyaks 
que e£ de chimie, & x2xr, P. 8. 
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céltbre mathématicien auquel estduecette 
depuis des formes ana- 
ques, dans sa nouvRtur rio 
(1831). 

Il résulte de cette théorie qu'il ne doit 
exister qu'un seul courant an travers de 
la cloison qui sépare les deux liquides 
hétérogènes, et que ce courant unique 

être dirigé vers celui des deux liqui- 
























d'attraction. Or . l'observation prouve qui 
existe au travers de la cloison deux cou- 


«x en force. Ce fait, 










dans le même temps, le 
docteur G. Magnus publia dans les #nna- 
les de Puggendorf, ses expériences sur 
les phénomènes de capillarité dans les li. 
quides. Et il y expliqua mes phénome- 
nes d'endosmose à peu près de la même 
‘manière que M. Poisson l'avait fait. On a, 
, une explication complète du phéno- 
mène, en regardant la vessie comme un 
corps poreux , et en admeltant + 1° qu'il 
existe une certaine force d'attraction en- 
tre les molécules des liquides différents ; 
et Se que les liquides différents passent 
plus où moins facilement à travers la 
méme ouverture capillaire. ajoute: plus 
loin : Les molécules d'une dissolution d'un 
sel quelconque , auront entre elles plus de 
cohésion que celles de l'eau. C'est pourcela 
que la dissolution sera moins fluide, ct 
passera plus difficilement que l'eau parles 
ouvertures très-étroites, toutes choses étant 
égales d'ailleurs. LL en résulte que plus 
une dissolution est concentrée, plus elle 
aura de difficulté à pénétrer par des ouver. 
tures capillaires (1). 

Il résulte de cette théorie, qu'en géné. 
ral l'eau qui tient une substance en disso- 
Jution étant moins fluide que l'eau pure, 
le courant d'endosmose sera dirigé de 
l'eau vers la dissolution, en passant 
travers des canaux capillaires de la ck 
son séparatrice. Or l'observation prouve 


















Li] Annales de Phyrique et de chimie, Lu, 








que cela n'a pas tonjonrs lien. J'ai 
voir, en effet, plus bant, que les solutions 
acides, toujours plus denses que l'eant 
pure, étant séparées de celle dernière par 
un morceau de vessie, offrent le cou- 
rant d'endosmose , dirigé tantôt de l'eaut 














vers la solution acide. tantôt de la solation 
acide vers l'eau, et cela selon le degré de 
la densit le set se- 





lon le degréde la température. La Théorie 
commune à M. Poisson et au docteur Ma- 
gnus, se trouve donc encore infirmée par 
ce fait, et elle l'est encore plus, peut-être, 
ion rapportée plus hant, que 

euses sont complétement 
incapables de donner lieu à l'endosmose , 
quoïqu'elles possèdent la porosité où la 
intermoléculaire la plusconve- 

nable pour que ce phénomène 
duit. Ce fait qui doit être dela plus grande 
importance pour l'établissement de la vé 
ritable théorie de l'endosmose, et que j'ai 
constaté avec tout les ble, prouve 




















reuse siliceuse, comme dans toute autre 
cloison séparatrice de deux liquides hété: 

rogènes et susceptibles de donner lieu à 
l'endosmose. Ce même fait pronve encore 
que ce n'est point l'attraction réciproque 
des deux liquides hétérogènes qui à elle 
seule produit le phénomène de l'endos- 
mose, car cette attraction réciproque des 
deux liquides existe à travers les can: 
illaires de la cloison silicense qui 
sépare , et cependant l'endosmose n'a pas 
lieu. Ainsi par ce fait décisif, la théorie 
de MAI. Poisson e Magnus se trouve com- 
plétement infirmée. 

Une théorie de l'endosmose remarqua- 
ble par sa simplicité , et qui se rapproche 
de la théorie précédente, a élé admise 
par les physiciens les plus distingués. 
Elle consiste à regarder la différence de 
viscosité des deux liquides que sépare 
la cloison poreuse de l'endosmomètre , 
comme la eause unique de la différence 
de leur perméation au travers de celte 
cloison, Le liquide le moins visqueux 
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filtrant avec plus de facilité que le 
opposé, dont la viscosité est plus grande, 
augmente sans cesse le volume de ce der 
nier. Dans cetle théorie, on considère 
certains liquides très-peu denses, tels qu 
alcool et l'éther, comme des liquides q: 
seraient très-visqueux , et voilà pourquoi 
ces liquides étant séparés de l'eau par une 
membrane, ils filtrent au travers de celle 
membrane avec moins d'abondance que 
l'eau, en sorteque le courant d’endosmose 
est dirigé de l'eau vers l'alcool , ou vers 
l'éther. Cette théurie mérite un sérieux 
examen. 

En 
arabique et de suere dans un même poids 
d'eau , on a deux solutions dont la visco- 
sité n'est pas la même ; l'eau gommée est 
sensiblement plus visqueuse que l'eau 
crée. Or, si l'on sépare ces deux liquides 























dosmose sera dirigé de l'eau gommée vers 
l'eau suerée , c'est-à-dire que ce sera le 
Biquide le plus visqueux, ou l'eau gummée, 
qui traversera la membrane avec le plus de 
facilité, ou en plus grande quantité; bien 
plus , le mème phénomène aura lieu en 
mettant dans le même poids d'eau une 
quantité de gomme donble de celle du 
sucre. Ai expérimenté qu'une solu- 
tion de deux parties de gomme arabique 
dans trente-deux parties d'eau (densité 
1.085), et une solution d'une partie de 
sucre dans le même poids d'eau (densité 
1,014), étant séparéen par un morceau de 
vessie, le courant d'endosmose est encore 
dirigé del'eau gommée vers l'eau sucrée. 
Ces faits prouvent bien évidemment que 
le courant d’endosmose n'est point tou- 
jours dirigé du liquide Le moins visqueux 
vers le liquide Le plus visqueux. Ce n'est 
done pas l'inégalité de la viscosité de ces 
deux liquides qui est ici la cause de l'iné- 
galité de leur perméation au travers de 
la cloison poreuse qui les sépare. Af 

d'établir ces faits d'une manière irréfraga- 
ble, j'ai dû mesurer exactement la visco- 
cité comparative de l'eau gommée et de 
l'eau sucrée qui ont servi aux expériences 
dont je viens de parler. Cette mesure 
comparative de la viscosité des liquides 

PETROEUET, 


















































ssolvant un même poids de gomme | 


quide | 


l 





par un morceau de vessie, le courant d'en- | 
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s'opère en observant le temps que chacun 
d'eux ; à volume égal, met à s'écouler par 
un tube capillaire de verre et par une 
température semblable. J'ai donc sou 
à cette épreuve comparative : 1° l'eau 
pure ; 2 la solution d’une partie de sncre 
dans 32 parties d'eau ; 3° la solution d'une 
partie de gomme arabique dans 82 parties 
enfin la solution de deux parties 

ue dans 32 parties d'eau. 























de la solution d'ane partie de sucre dans 
32 parties d'eau, s'éconlèrent en 159 se- 
condes 1/2; quinze centilitres de la solu- 
Lion d'une partie de gomme dans 82 par- 
ties d'eau , s'écoulèrent en 262 secondes 
1/2; enfin, quinze centilitres de la solution 
de deux parties de gomme dans 32 parties 
d'eau, s'écoulérent en 326 secondes. 

On voit, par ces expériences, que la 
viscosité de l'eau sucrée qui contient une 
partie de sucre sur 82 parties d'eau 
(densité 1,01), est très-peu supérieure à 
la viscosité de l'eau pure ; que la viscosité 
de l'eau gommée qui contient une partie 
de gomme sur 32 parties d'eau , est bien 
supérieure à la viscosité de l'eau sucrée 
ci-dessus; on voit enfin que l'eau gommée 
a eut deux parties de gomme sur 
32 parties d'eau (densité 1,023), possède 
une viscosité deux fois plus forte que celle 
de l'eau sucrée qui contient une partie de 
sucre sur 32 parties d'eau. 

11 semble qu'on ne puisse rien ajouter 
äces preuves, qui démontrent que l'en 
dosmose ne dépend point de la viscosité 
des liquides; cependant, je rappellerai 
comme preuves confirmaives de celte vé- 
+ les expériences par lesquelles j'ai fait 
voir plus haut que desliquides visqueux, de 
l'eau sucrée, par exemple, passent par en- 
dosmose dans l'eau au travers d'une mem- 
brane animale lorsqu'on leur ajoute une 
certaine quantité d'acide. Je rappellerai, 
en outre, l'expérience par laqnelle j'ai dé- 
montré que l'alcool qui reçoit le courant 
d'endosmose de l'eau dont il est séparé par 
ve membrane animale, lui envoie au cou- 
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traire ce même courant d'endosmose lors- 
qu'il en est séparé par une cloisun mem- 
braniforme de caoutchouc. La viscosité de 
Valcoul ne joue done iëi aucun rôle. 

On voit, d'après ces expériences ; qu'il 
faut renoncer à considérer la différence 
de viscosité des deux liquides employés 
dans une expérience d'endosmose, comme 
la came de l'excès de la perméation do 
l'un de ces deux liquides au travers des 
conduits capillaires de la cloison qui les 
sépare. D'ailleurs ; le fait de la non-exis- 
tence de l'endosmose, lorsque les deux 
























vient encore ici aurabondamment pour 
prouver que ce n'est point la différence 
de viscosité des deux liquides qui est la 
cause de l'endosmose. 








vu que l'endosmose ne dépend point de 
té de densité des deux liquides 
+ L'alcool, 





que sépare une cloison por 
en effet, quoique moins di 
se comporte comme le fi 
dense dans les expériences d'endosmose 
ec des cloisons membrane: 
animales et végétales. Or, les liquides 
aqueux denses et l'alcool possèdent une 
même propriété, qui est celle de s'élever 
e l'eau pure dans les tubes ca- 
pillaires. Je soupgonnai, en faisant ce 
rapprochement que la différence de l'as 
cension capillaire entre deux liquides, 
être la condition de l'endusmose 
it lieu lorsqu'ils étaient séparés 
par une cloison à pores capillaires. Des 
expériences que je fs à cel égard, con- 
firmèrent le soupçon que j'avais conçu, 
et me Brent penser que j'avais découvert 
nonla eause elliciente de l'endosmose, 
mais l'une des conditions générales de 
son existence. Depuis ce temps, ayant 
découvert les singuliers phénomènes d'en- 
ose dans deux sens opposés que 
présentent les acides, je vis que si la loi, 
jusqu'alors paraissant générale, que j'a- 
vais trouvée, était confirmée lorsque 
le courant d'endosmose de 
elle æ trouvait contra- 
rie lorsque c'est , au contraire , l'eau qui 













































reçoit le courant d'endosmose de la part 
de l'acide; car dans ce dernier cas, le 
courant d'endosmose se trouve dirigé du 
iquide le moins ascendant dans les tube 
ir le dont l'ascension 
ble , en sorte 
que le phénomène est inverse, Une autre 
observation rapportée plus hant, semble 
+ coup d'œil, contrarier 
ablie ; je veux parler de 
l'expérience par laquelle j'ai prouvé que 
l'alcool étant séparé de l'eau par une 
eloison membraniforme de caoutchouc , 
le courant d'endosmose est dirigé de l'al 
evol vers l'eau , au lieu d'être dirigé de 
l'eau vers l'alcool, ainsi que cela à lieu 
lorsque ces deux. mêmes liqui 

rés par une membrane ani 












































faire observer que les 
degrés comparatifs de l'ascension eapil- 
laire doivent nécessairement varier avec 
les substances qui composent les tubes 
ou les conduits capillaires. L'alcool s'é- 
lève moins que l'eau dans un lube capil- 
laire de verre, el il se comporte proba+ 
Llement de même «lans les conduits 
aires d'une membrane animale où 
végétale, ou dans ceux d'une lame d'ar- 
gile cuite; mais, il en est cer 
autrement 

es du caoutchouc ; en effet 
pénètre dans les cond Ê 
cette substance, lesquels n'amettent 
point l'eau, Ici n capillaire de 




































l'eau, en sorte que la loi que 
se trouverait ici confirmée bien loïn d'être 
ée. Je ne trouve done de vérita+ 
blement contraire à celte loi, que le fait 
de la direction du courant d'endosmose 
de l'acide vers l'eau, en traversant une 
membrane animale où une lame d'argile 
cuite, et cela lorsque l'acide possède un 
certain degré d'affaiblissement et par un 
certain degré de température. Toutefüi 
il résulte de cette exception très-remar. 
quable, que l'on ne peut déduire une 
théorie générale , des expériences sur les 
quelles j'avais cru pouvoir élublir celte 
loi, laquelle ne peut plus être appliquée 
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qu'aux faits les plus généranx et les plus 
nombreux, que nous offre le phénomène 
de l'endosmose. Cela sufBt pour conser- 
ver de l'importance à ces expériences que 
je vais reproduire ici. On ne duit point 
oublier, en effet ; que si les théories sont 
variables, les faits son 
qu'ils sont bien observés, et qu'ils doi- 
vent rester dans la science. 

L'inégalité de l'ascension capillaire des 
que sépare une cloison à 
pores assez petits. pour s'opposer à la fa- 
cile perméation de ces deux liquides en 
vertu de leur seule pesanteur, est une 
des conditions générales de l'existence de 
Celle dernière dirige son 
le plus grand nombre des 
cas, du liquide le plus ascendant dans les 
tubes capillaires vers le liquide le moi 

ment que 
je vais avoir égard ic lité de 
densité des liquides étant nne cause d'en- 
dosmose dà d'abord rechercher 










































née dans la densité des liquides; ensuite 
j'ai dù rechercher si la différence de l'as- 
cension capillaire des deux liquides avait 
un rappurl constant avec la différence de 
l'endosmose telle qu'elle est donnée par 
l'expérience, 

Le degré d'ascension auquel parvien- 
nent les divers liquides dans les tubes ca- 
pillaires dépend de plusieurs causes en ap- 
parence très-dilférentes, mais qui doivent 
avoir une analogie fondamentale, L'ean 
de tous les liquides celui dont l'asce 
n capillaire est la plus considérabl 
les substances en solulion qui augme 
tent sa densité diminuent son ascension 
capillaire, laquelle est également diminuée 
par l'élévation de la température. Ain 
l'ean chaude possède moins de pouvoi 
ascendant que l'eau froide. Les liq 
combustibles, tels que l'a 
se comportent comme des 
dans l'ascension capillaire , en sorte que 
la combustibilité agit ici comme la densité. 
La matière qui forme les canaux capillai- 
res possède aussi son mode d'action pour 
medifier l'ascension capillaire des liqui- 






































“pure ne 





des. Ainsi , à température éal 
s'élèvera point à la même 1 
des tubes capillaires 
res différentes. Ces éléments nombreux 
qui entrent dans la détermination du de- 
gré de l'ascension capillaire des liquides, 
en font un phénomène extrêmement com- 
6. Pour simplifier autant que possi- 

nomène, n'employons 
fr, de l'eau et 

















n capillaire avec celle de l'eau à tem- 
pératures égales. Le même tube de verre 
servira à ces expériences comparatives, 
Avant d'exposer ces expériences, je dois 
aire une observation importante, La cou- 
che de liquide qui mouille intérieure. 
ment le canal d'un tube est un des élé- 
ments de l'ascension capillaire qu'opère ce 
tube. À sa à une hauteur 
ée dans un tube intérieurement 
avee de l'eau ; mais siles parois 
ares de ce tube sont mouillées par 
une solution saline, où par tout autre li- 
ar de l'alcool, l'eau 
dans ce tube aussi 
haut que lorsqu'il n'était mouillé que par 
de l'eau, Ce sera vainement que lon fera 
passer de l'eau à plusieurs reprises dans 
ce tube; ellene détachera point la couchi 
de liquide salin ou autre qui reste adhé 
rente aux parois du tube et qui dimi 
sûn pouvoir d'ascension capillaire. faut, 
pour détacher cette couche de liq 
passer à plusieurs reprises nn corps filé. 
forme dans le tube rempli d'eaa; ce n'est 
que par le frottement de ce corps que la 
evuche de liquide demeurée adhérente 
aux parois du tube peut être enlevée. Qn 
sent, d'après cette observation, que lors. 
quel'on fait desexpériences surl'ascension 
capillaire avec divers liquides et avec un 
même inbe, il.est nécessaire de neltoyer 
ce lubeavec soin avant chaque expérience ; 
sans cela on aurait des résultats fautife. 11 
faut prendre garde en même temps d'é- 
chaufer le tube en le tenant entre ses 
doigts, car ce tube, augmenté de tempéra- 
ture, n'exercerait plus une aussi forte at 
ra 
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traction capillaire. Passons actuellement 
à l'exposition des expériences. 

J'ai préparé une solution d'hydrochlo- 
rate de soude dont la densité était 1,19, 
la densité de l'eau étant 1. J' 
partie de eette solntion à laquelle 
jouté un égal volume d'eau, ce qui 
donné une densité de 1,06. J'avais ainsi 
deux lines dont les excès de 
densité sur la densité de l'eau étaient 0,12 
et 0,06. Ces excès étaient ainsi entre eux 
dans le rapport de 2 à 1. D'après mes ex- 
périences antérieures, ces deux excès de- 
vaient mesurer l'endosmose produite par 
chacun des deux liquides salén mis aucces- 
sivement dans le même endosmomètre 
plongé dans l'eau pure. Effectivement, 
ayant soumis de celte manière les deux 
solutions salines à l'expérience, j'obtins 
avec la solution saline la plus dense une 
endosmose exactement double de celle q 
fot produite par la solution saline la moins 
dense. Je recherchai alors quel était le 
rapport existant entre la densité connue 
de ces deux solut 
l'ascension capillaire de ces trois liquides. 
un tube de verre dont l'action ea 
re élevait l'eau à la hauteur de 12 
lignes par une températare de 4. 10 de- 
grés R. Je trouvai que ce même tube, par 
la même température, élevait à 6 lignes 1/4 
la solution d'hydrochlorate de soude dont 
Ia densité était 1,12, et qu'il élevait à 9 
1/8 la solution du même sel dont la 
té était 1,06. 
capillaire de l'eau 
étant. + + 
‘ascension capillaire de la solu- 
tion saline la plus dense étant. 














pris une 


























ns salines et de l'eau, et 
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L'excès de l'ascension capillaire 
del 


u est + 53/4 
capillaire de l'eau 










L'excès de l'ascension c: 
de l'eau est. . . 
Ainsi les deux excès de l'ascension ca- 
pillaire de l'eau sur l'ascension capi 
de chacune des deux solutions saline 
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sont 5.8/4 et 9 7/8, ou 40/8 et 95/8, 
nombres qui sont dans le rapport de 2 à 1, 
comme le sont les deux excès 0,12 et 0,06 
de la densité des deux solutions salines 
sur Voilà donc deux 
solutions salines qui, mises séparément 
en rapport avec l'eau pure, produisent 
des endosmoses qui sont dans le rapport 
de 2 à 1. Rapporterons-nous ce fait à co 
que les excès de la densité de chacune de 
ces solutions salines sur la densité del'eau 
sont dans le rapport de 3 à 1, on à ce 
que les exeës de l'ascension capillaire de 
chacune de ces solutions ur l'as- 
cension capillaire de l'eau 
rapport de 2 à 1j en d'antres termes 
estee la densité respective des deux 

quides qui règle ou régit leur endosmose, 
ou bien est-ce l'ascension capillaire res- 
pective des deux liquides ? L'expérience 
suivante va résoudre celle question. Nous 
avons vu plus haut qu'à densités égales, 
une solution de sulfate de sonde et une 
solution d'hydrochlorate de sonde pro- 
duisent, étant mises en rapport avec l'eau 
pure, des endosmoses qui sont dans le 
rapport exact de 2 à 1. lei la différence 
de densité n'intervient point pour régler 
l'endosmose ; il faut voir si elle se trouve 
réglée par l'ascension capillaire. J'ai pré- 
paré une solution de sulfate de soude et 







































ayant la même densité 1,085, et j'ai 6. 
prouvé leur ascension capillaire dans le 
même tube que nous avons vu précédem- 
ment élever l'eau pure à 19 lignes par une 
température de + 10 degrésR.J 
que, dns ce même tube et 
température, l'ascension capillaire de.Ja s0- 
lution de sulfate de sonde était de8 lignes, 
etque celle de la solution d'hydrochlorate 
de soude était de 10 lignes. L'excès de l' 
cension capillaire de l'ean sur celle de la 
solution de sulfate de soude est 4; l'excès 
de l'ascension capillaire de l'eau sur celle 
| de la solution d'hydrochlorate de soude 
| est 2. Ces deux excès sont dans le rapport 
| de 2 à 1, rapport qui mesure également 
| l'endosmose produite avec le concours de 

l'eau par chacune de ses deux solutions 
| salines de densité égale. 
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Il résulte de”ces expériences que, dans 
ns cas, il existe un rapport entre le 
cension capillaire des liquides 
et l'endosmose qu'ils sont aptes à produire 
quand on les sépare de l'eau par une mem- 
Brane animale. Quelle est la nature de ce 
rappor@U'est ce que je ne puis déterminer. 
La cause effciente de l'endosmose nous 
est tout à fait inconnue : en rainona voulu 
l'expliquer par l'attraction réciproque des 
deux liquides aidée de l'action capillaire ; 
en vain ona voulu la faire dépendre de la 
différence de viscosité des deux liqui 
situés de chaque côté de la cloison sépa- 
e; les faits repoussent toutes ces ex- 
tions. Il eat de toute évidence que le 
phénomène de l'endosmose est dû, an 
mins en grande partie, à une action pars 
ticulière qui a son siége dans la cloison 
séparatrice. Nous voyons, en effet, l'en- 
dosmose opérée par l'eau et l'alcool avoir 
lieu dans deux sens inverses, suivant 
qu'on sépare ces deux liquides par une 
membrane organique ou par une cloison 
mince de caoutchouc, Nous voyon 
outre l'eau et un acide quelconque , 
parés par une membrane auimale, ou par 
une lame d'argile cuite, opérer l'endus- 
mose dans deux sens inverses qui sont en 
rapport avec divers degrés de densité de 
l'acide , landis que séparés par une mem- 
brane végétale, ces deux liquides offrent 
l'endosmose dans un sens qui est toujours 
le même. L'action particulière dont la 
eloison éparatrice est le siége dans la pro- 
duetion de l'endosmose, ne peut done plus 
être l'objet d'un doute ; maisla nature de 
celte action reste à déterminer. N. Becque. 
rel a cherché à remplir cette lacune de la 
science. Tout le monde connait ses beaux 
travaux aur l'électricité observée dans 
ses effets moléculaires. C'est par une ac- 
tion électrique de ce genre, que ce savant 
physicien a cru pouvoir expliquer en p: 

tie les phénomènes de l'endosmose ; ad- 
mettant au reste, pour compléter celle 
explication, la théorie de MM. Poisson et 
Magous. Je vais le texte même de 
M. Becquerel [1]. 
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{:] Traité de l'électricité et du magn.kiv v. $ aus 





« Suivant la théorie de M. Poil 
la manière de voir de M. Berz 
G. Magnus, on conçoit quelles’ sont les 
causes physiques qui concourent à l'effet 
général (de l'endosmose). L'attraction en- 
tre les particules d'une solution saline se 
compose des attractions mutuelles de l'eau 
et du sel et de l'attraction réciproque des 
molécules de chacun de ces corps pi 
part; quand ces attractions réunies sont 
plus fortes que celles des molécules de 
l'eau entre elles, l'eau doit passer d'autant 
plus facilement à travers les pores du 
corps poreux interposé ; qu'elle tient en 
moins grande quantité des corps étrangers 
en dissolution. Dans le eas où la membrane 
sépare deux dissolutions dans lesquelles 
l'attraction entre les parties est inégale 
qui exercent en outre une attraction ré 














proque l'une sur l'autre, et une autre sur 
les pores de la vessie ; il en résulte que 
fe avec plus de force 

quent la 


l'une d'elles est atti 
par ces pores, et que par cu 
quantité absorbée doit être plus 
rable d'un côté que de l'autre. Le 

tué de l'autre côté, attire aussi 
a pénétré la membrane et se mêle avec 
lui. Voilà comment on peut concevoir le 
double courant. 

« Nous voyons par là que l'endosmose 
est un phénomène três-complexe eu qu'il 
est bien difficile de prévoir à priori l'effet 
qui doit être produit dans telle ou telle 
circonstance. 

« Nous allons examiner maintenant jus- 
qu'à quel point l'électricité pèut joindre 
son action à celle des diverses causes que 
nous venons de passer en revue, 

« Dans les phénomènes qui nous occu- 
pent, nous admeltons comme cause in 
fluente, indépendamment des effets de 
capillarité, l'action des deux liquides l'un” 
sur l'autre, et celle de chacun d'eux sur 
la membrane, trois actions chimiques, 
qui donnent naissance chacune à des ef. 
fets électriques particuliers. S'il n'existait 
que deux corps agissant l'un sur l'autre, 
il n'y aurait pas de courant électrique, 
puisqu'il y aurait une recomposition tu- 
multueuse des deux électricités dégagées 
sur la surface même du contact. Mais ici, 
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ce n'est pas le éas. 11 y a toujours trois 
corps en contact (en y compreuant la 
membranë on 
D'un sert 
tés mises 
chimique des deux corps l'an 
IL peut done exister trois espèces de cou- 
rant, dont là résultante dépend de la na- 
ture des liquides et de celle de la mem- 
Brane. » 

M. Becquerel entre ici dans l'exposé de 
certains phénomènes qui prouvent que, 
lorsque les corps. même non con 
nt broyés Lrês-me: 


l'instant de la réaction 


















visées 
duetrice de li 
sont pas pourvues complétement, leur sure 
face la possède à des degrés plus ou mous 
marqués. 

« Tout porte donc à croire, ajoute 
que, lorsqu'une particule acide se come 
bine avre une particule alealine ; si l'une 
et l'autre est en contact avee un corpus- 
ule trés-ténu, non ; la recome 
position des deux électricité, dé 
pendant l'acte de la combinaison , s'eflec. 
tue par son intermédiaire , de sorte que 
ect assemblage forme un petit appareil 
voltaïque. 

« Porret a fait voir que lorsqu'one 
masse d'eau soumise à l'action de la pile 
est parlagée en deux parties par un mor- 
ceau de vessie, l'un des pôles étant en 
communication avec une de ses parties, 
et l'autre pôle-avec la seconde, la plus 
grande portion du liquide de la cellule 
positive, est transporiée dans la cel 
négative. Cette expérience ne ré 
qu'antant que l'eau employée est peu cun- 
duetrice de l'électricité; car lorsqu'elle 
reuferme un acide ou un sel, le transport 
de l'eau n'a plus lieu. 

« D'autres expériences prouvent éga- 
Jement que l'électricité positive, quand 
elle est en mouvement, possède la faculté 
de renverser les obstacles qui se présen- 
tent sur sa route, faculté que n’a pas l'é- 
lectricité négative. 

« M. Dutrochet a eu l'idée d'attribuer 
T'endosmose à une action de ce genre, 
sans se rendre compte de la nature des 
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effets électriques qui sont produits dans 
les phénomènes qu'il a découverts. Es- 
er de quelle manière l'é- 
té peut être rangée an nombre des 
causes produetrices de l'endosmose. 

ne solution saline concentrée dans 
tion sur l'eau, prend l'électricité 
positive et donne à l'eau l'électricité con= 

















traire. L'effet ayant lieu entre les pores 
de la cloison sépara- 


de la membrane 
trice. la recomposition des deux élect 
cités effectue par l'intermédiaire des 
, quand bien même la membrane 
corps intermédiaire n'est pas conduc- 
leur de l'électricité. 11 doit donc y avoir 
probablement autant de courants électri- 
ques partiels, qu'il y a de pores ; ces eou- 
+ants_ sont tous de l'eau vers la 
solution saline. 

« L'eau pure étant din mauvais conduc= 
teur, le courant positif fera passer facile 
ment l'eau à travers la membrane dans le 
compartiment où se trouve la solntion. 
Dans ce cas, l'action mécanique de l'élec- 
tricié vient ajonter ses effets à ceux des 
causes déjà signalées. 

« Si nous considérons l'action d'un 
acide sur l'eau, l'expérience nous ape 
prend que, pendant qu'elle se manifeste , 
ide prend l'électricité positive, l'eau 
lectricité négative. Par conséquent , le 
du côté 
jence apprend aussi que 
du courant d'endosmose change 
suivant le degré de densité de l'acide et 
le degré de température. Dès lurs les cau- 
ses que nous avons signalées , c'est-à-dire 
l'attraction des particules de chaque 
quide pourles particules du même liquide, 
et celle des deux liquides l'an 
je action prépondérante. 

« Quant au phénomêne d'endusmose 
qui est produit quand les acides sont s 
parés des alealis par une membrane ani 
male, nous ferons remarquer que; dans 
la réaction de ees deux liquides l'un sur 
autre, l'acide prend l'électricité positive, 
l'alcali l'électricité négative. L'action mé 
canique du courant tend à faire passer 
l'aleali vers l'acide ; or le courant d'endor 
cette direction que lorsque 





































































exercent 
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la densité des deux liquides est dans un 
certain rapport; il en résalle que la force 
attractive des particules, les unes sur 
les autres, intervient encore iel d'une ma- 
mière prépondérante dans la production 
du phénomène. 

« Si done l'électricité. est at nombre 
des causes productrices de l'endosmose 
et de l'exosmose , elle ne doit pas être 
considérée comme celle qui a le plus d'in- 
fluence, puisqu'il arrive souvent que les 
effets produits sont dans une direction 
inverse dde ceux que l'on aurait obten: 
si elle eût agi seule. On voit par là q 
V'endosmose et l'erosmose constituent une 
classe de phénomènes três-complexes dont 
il est bien difficile de déterminer les lois 

M. Beequerel admettant les cau- 
érales indiquées par MM. Poisson 




























pulsion électrique. Pour rendre plus 
facile à comprendre le mode d'action de 
Vélectricité dans cette circonstance, je 
crois devoir en faire l'exposition à l'aide 
de la figure v (planche 1). Soit ab l'an des 
canaux capillaires de Ia cloison qui sépare 
une solution saline située en dessus où en 
D de l'eau pure, située en dessous ou en 
a, le canal capillaire est ei représenté 
dans sa section verticale. La solution sa- 
line et l'eau se trouvant en contact dans 
un point quelconque de l'étendue du c: 
mal capillaire la première prend l'élect 
eité positite et la seconde prend l'élect 
cité négative. Comme les particules de la 
cloison € sont conductrices de l'élect 

cité, quand bien même cette cloison con- 
sidérée dans sa masse ne le serait pas; 
il en résulte que ces particules de la lo 
s0p € transmettent le courant circulaire 
de l'électricité voltaïque développée par 
Je contact de la solution saline et de l'eau; 
ces particules de la cloison remplissent 
ici l'office que remplit le fl conjonctif des 
deux pôles dans la pile de Volta. Ce cou- 
rant circulaire de l'électricité est descen- 
dant en traversant l'épaisseur de la cloi 
son en €, il est ascendant en traversant 
de liquide contenu dans le canal capillaire, 















































ss 


et c'est ce mouvement ascensionnel d'un 
nombre considérable de courants cireu- 
laires semblables, situés sur tous les po 
des parois du canal capillaire, qui imprime 
un mouvement ascensionnel à l'eau et la 
pousse dans la solution saline , placée au- 
dessus de la cloison. Ainsi , dans cette cir- 
constance, l'action de l'électricité serait 
congénère de l’action des causes auxquel- 
les la théorie de MM, Poisson et Magnun 

attribue le transport par endosmose de 
l'eau vers la solution saline. Remarquons 
que le courant de l'électricité est toujours 
dirigé da liquide qui prend l'électricité 
igative vers le liquide qui prend l'élec- 
positive, Or si l'on met une solution 
alcaline en dessus, ou en b, en remplace- 
ment de là solution saline , et que l'on 
conserve tonjuurs de l'eau en dessous, où 
en a, la solution alealine et l'eau, ense ren- 
contrant dans le canal capillaire 

dront la première l'é 
el la seconde l'électri 
rant électrique tendra done alurs à pous- 
ser la solution alcaline vers l'eau , ce qui 
est la direction epposée à celle du cou 
raut d'endosmose qui a lieu constamment, 
dans cette circonstance, de l'eau vers la 
solution alealine. M. Becquereladmet qu'a- 
lors le courant d'endosmose n'est pro- 
duit que par la seule action des causes ad- 
mises par la théorie de MM. Poisson et 
Magnus. La force des courants électriques 
serait saineue alors par l'action prépon- 

dérante de ces canses. Ainsi ces dernières 
causes et l'électricité seraient tantôt con- 
génères, et tantôt antagonistes : dans le 
premier cas, elles coopéreraient à la pro- 
ductiun du courant d'endosmose ; dans le 
second cas, stivant la prépondérance de 
l'ane quelconque de ces furces antagoi 
tes, le courant d'endosmose serait dirigé 
tantôt dans un sens, Lantôt dans le sens 
opposé. Ce serait ainsi que l'on explique- 
rail, mais d'une manière vague eL indécise, 
le fait de la direction du courant d'endos- 
mose, tantôt de l'eau vers l'acide , tantôt 
de l'acide vers l'eau, lorsque ces deux sub- 
sont séparées par un morceau de 
indéeise l'explication 
de la plupart des phénomènes particuliers 
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d'endosmose ; parce que la théorie les 
considère comme étant dus à la combinai 
son de causes trop compliquées pour que 
le raisonnement puisse les prévoir et pour 
que l'expérience puisse les démèler, 

IL y a deux choses à considérer dans 
la théorie de l'endosmose proposée par 
M. Becquerel. 1° Il admet la théorie de 
MM. Poisson et Magni ajoute cette 
théorie l'action de l'électricité. J'ai fait 
voir plus haut que la théorie de MM. Poi 
son et Magnus ne peut concorder avec plu- 
sieurs des phénomènes que présente l'en- 
dosmose ; or l'addition à celte théorie de 
Vaction électrique, telle qu'elle vient d'ê- 
tre exporée, ne la ferait pas concorder da- 
vantage avec certains faits qui la contra- 
ent. Ainsi l'observation prouve qu'il n'y 
nt d'endosmose lorsque deux liqui- 

gènes, l'eau et une solution sa- 
ine, par exemple, sont séparés par un 
eloison siliceuse à pores capillaires. Or, 
ctriques mentionnés plus 

& devraient avoir lieu ici comme ils 
sont censés avoir lieu lorsque ces mêmes 
liquides sont séparés par une cloison ani 
+ male, végétale ou arpileuse , puisque ces 
courants peuvent avoir lieu, même lorsque 
la substance de la cloison n’est pas con- 
ductrice de l'électricité, ce qui est le cas 
où la cloison séparatrice est silicense. 

Ainsi ce fait contrarie à la fuis la théorie 

de MM. Poisson et Magnus, et l'addition 

que M. Becquerel à faite à celte thé 

Toutefois je dois faire observer qu'en ex- 

pliquant là manière dont le courant 6 

rique peut être produit dans une expe 

rience d'endosmose, M. Becquerel 
borné à considérer l'action d'af 
deux liquides l'un sur l'autre 
tenu compte de l'affinité de l'un des liqu 
des, ou des deux liquides à la Fois sur la 
substance de la eloison séparatrice, action 
d'affinité qu'il reconnait cependant, et 
prouvée par mes expériences. Ainsi la 
ration du courant électrique, telle 
quelle est expliqi haut à l'aide de 
la figure 5, n'est donnée par M. Bec 
rel, que comme un exemple de la man 
dont ce courant électrique peut être pro- 
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DE L'ENDOSMOSE. 


être produit que de celte manière. En ef 
fe, la science de l'électricité est-elle assez 
avancée pour qu'on puisse déterminer 
quelle sera la résultante de deux où de 
rois actions d'électricité moléculaire qui 
seront simultanées? La théorie reste donc 
essairement ici dans le vagut 
fuis, en faisant Voir que l'électricité déve- 
loppée par les actions d'aflinité, qui esi 
tent entre les deux liquides que sépare 
une cloison poreuse, et entre ces mêmes 
liquides et la substance de celte cloison, 
L voir, dis-je, que celle électri- 























par endosmose de l'un de ces liqi 
travers des pores capillaires de la cloison 
séparatrice, M. Becquerel a jeté une vive 
lumière sur la cause de l'endosmose, cause 
demeurée jusqu'à ce jour si obscure , 
malgré les efforts qu'ont faits les savants 
recommandables pour la mettre 
re : les faits dont l'exposition va 
re. prouveront, je le pense , que c'est 
ules idées de M. Becquerel, qu'il 
faut ici s'arrêter, en rejetant lout ce qui 
fait antérieurement pour expli- 


















On sait que lorsqu'on met de l'eau-de- 
vie ou de l'alcool affaibli par l'eau, dans 
une vessie bien fermée eL exposée à l'air 
libre, l'eau passe au travers des pores de 
la vessie en plus grande quantité que Vale 
«vol, et s'évapore; en sorte qu'après un 
certain temps écoulé, l'alcool qui est dans 
la vessie se trouve beaucoup plus con- 
centré qu'il ne l'était dans le principe. 
L'inverse a lieu lorsqu'on met l'eau-de- 
vie dans une bouteille de caoutchouc 
de même bien fermée et exposée à l'air li 
Lre ; l'aleuol passe au travers des pores de 
cette bouteille de eaoutchor 
tandis que l'eau qui ne pi 
cettesubstance demeure dans la boutei 
en sorte qu'après un certain temps 
la bouteille de caoutchouc ne contient 
presque plus que de l'eau ou de l'alcool 
estrèmement alfa 

insi les canaux capillaires de la vessie 
reçoivent et transmeltent l'eau à l'exclu= 
sion plus ou moins complète de l'alcool , 
Landis que les canaux capillaires du caout- 
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l'eau, Cette admission spéciale d'un seul 
des deux liquides dans les canaux capil- 
laires de la vessie ou du caoutchouc , pro- 
vient évidemment de l'affinité spéciale 
que chaque liquide a pour la substance 
qu'il traverse. L'eau a une affinité très- 
grande pour les substances animales et | 
‘en général pour les substances organiques 
qui doivent à celle affinité leur propriété 
hygrométrique; le caoutchouc est une 
sorte d'émulsion végétale desséchée, il 

















contient par conséquent ou une huile s0- | 


lidifiée ou une substance résineuse com- 
Linée à d'autres principes végétaux. Or 
on connaît l'aifi 
substances huileuses et résineuses ; aussi 
le caoutchouc se ramollt-il dans l'alcool 
s'il ne s'y dissout pas, et cela suffit pour 
prouver que ces deux substances ont de 
lafBnité. C'est done en vertu de leur 
affinité spéciale et élective, que l'eau 
traverse la vessie à l'exclusion de l'alcool , 
ei que l'alcool traverse le caoutchouc à 
l'exclusion de l'eau ; or, j'ai fait vo 
alcool étant séparé de l'eau par un mor- 
ceau de vessie, l'eat est portée par en- 
dosmose vers l'alcoul, et que ces deux 
liquides étant séparés par une cloison 
membraniforme de caoutchouc , l'alcool 
est porté par endosmose vers l'eau ; c'est 
donc ici une répétition des phénomènes 
mentionnés plus haut. Cest celui des 
deux liquides qui a le plus d'affinité pour 
la substance solide avec laquelle ils sont 
l'un et l'autre en contact, qui la traverse 
avec le plus de facilité et d'abondance ; 
par conséquent, c'est au liquide pourvu 
d'une affinité élective pour la substance 
de la cloison qui le sépare du liquide 
opposé, qu'il appartient d'oj 
rant d'endosmose. Ce fai important peut 
conduire à l'explication de tous les phé- 
nomènes d'endosmose qui se p 
à l'observation. Lorsque l'eau pure est 
séparée d'une soluti tance orqa- 
nique ou d'une solution saline, par une 
membrane organique, c'est l'eau qui opère 
le courant dendosmose, parce que c'est 
généralement elle qui a le plus d'affinité 










































de l'alcool pour les | 
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chou reçoivent et transmettent l'alcool | pour la substance organique de la mem 
l'exclusion plus ou moins complète de | 


brane; lorsqu'une solution de gomme, plus 
dense et plus visqueuse, dans certaines 
proportions ; qu'une solution de sucre, 
est séparée de celte dernière par un mor= 
ceau de vessie, c'est l'eau gommée qui, 
contre toute prévision, opère le courant 
d'endosmose , et cela probablement parce 
due son affinité pour la substance urga- 
nique de la membrane est supérieure à 





l'affinité que possède l'eau pure pour celte 
même substance, 


pourvue 

ée dans son éléva- 
| tion , est séparée de l'eau par un morceau 
de vessie, c'est l'eau qui opère le courant 
d'endosmose ; lorsque, les circonstances 
étant les mêmes, la solution acide est 
pourvue d'une densité déterminée dans 
son abaissement au-dessous de celle de la 
solution acide précédente , c'est la solu- 
tion acide qui opère le courant d'endos- 
imose. On peut penser que, dans le pre- 
mier cas , l'eau à plus d'alfnité pour la 
substance organique de la vessie que n'en 
a la solution acide de densité élevée, et 
que, dans le second cas, c'est, au con- 
de den- 
silé qui a plus d'affinité que l'eau pour 
la substance organique de la membrane 

























arée de l'eau par un morceau 
+ offre le courant d'endosmose 
fé de l'eau vers l'acide, lorsque 
la lempérature est élevée , Lantôt dirigé 
de l'acide vers l'eau, lorsque la tempéra- 
Lure es abaissée, cela parait provenir de 
ce que l'aflinité changeant, comme on le 
sait, avec le degré de la température, il se 
trouve qu'à des températures différentes 
la solution acide a tantôt moins, tantôt 
plus d'aflinité que l'eau pour la substance 
organique de la cloison animale sépara- 
trice, en sorte que, dans le premier cas, 
c'est l'eau qui opère le courant d'endos- 
mose, et que , dans le second cas, c'est 
l'acide qui opère ce même courant. Comme 
l'eau et les solutious aqueuses sont géné 
ralement les liquides avec lesquels on fait 
les expériences d'endosmose, il en rê- 
sulle que l'aflinité des substances solides 
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pour l'ean est l'une des conditions 
pensables pour que ces soliles, lorsqu'ils 
sont poreux, soient aptes à produire l'en 
dosmose. Les solides organiques pré 
tent an plus hant degré cette al 
pour l'eau, aussi sont-ils éminemment 
aptes à protnire l'endosmose. Parmi les 
solides minéraux, l'argile on plutôt l'alu- 
mine qui en Ait la base est remarquable 
de son affinité pour l'ex 
Là l'état de combinaison 
avee une telle fores qu'elle ne peut en 
être que três-ificilement privée par le 
feu le plus violent et le plus continué; ans 
Vargile cuite est-elle éminemment apte 
à produire l'endosmose. Les solides si- 
liceux n'ont ancune affinité pour le 
poreux 
pro- 
ndosmose. Les solides poreux 
de chaux earbonatée ne parais- 
sent point avoir d'affinité pour l'eau, 
s poreux ne produisent. 
ils la plupart du temps, 
et offrent des signes à 
peine sensibles d'endosmose, cela peut 
la petite quantité d'alumine 
qui existe toujours dans la chaux carbo- 
natée minérale. 

H résulte de ces observations que les 
érales de l'endosmose sont 
des deux 
nité pour la 
aratriee ; 2e il 


























































substance de la cloison si 
faut que les deux liquides aient de l'aif- 
nité l'un pour l'autre. S'il n'existe qu'une 
seule de ces deux conditions, il n'y a 
point d'endosmose, Le conrant d'endos. 
mose n'appartient ni au liquide le 
dense, ni au liquide le moins visquenx, 
pi au liquide le plus ascendant dans les 
tubes capillaires; il appartient Loujours 
au liquide qui a le plus d'affinité pour la 
substance de la cloison séparatrice. Ce 
m'est point l'attraction des canaux capil- 
laires pour les deux liquides; ce n'est 
point l'attraction des deux liquides l'un 
pour l'autre, qui agit dans l'endosmose ; 
je veux dire l'attraction dont on connaît 
Îles lois mathématiques et dont on peut 
calculer et prévoir ainsi les effets; c'est 
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V'effinité dont les lois mathématiques sont, 
inconnues. L en exercice prod! 

nts électri s cou 
nc dans l'exercice des 
nités auxquelles l'endosmose est due, ai 











que l'a établi M. Becquerel; puisque ces 
cuurants existe ont une action sur 
le mouvement des liquides soumis à l'ex- 
périence. Il ne paraît done plus douteux 
que l'endosmose ne soit due à l'électricité. 
développée par la double on triple affinité 

eux liquides pour la 
de la cloison néparatrice, et des 
ides l'un pour l'autre, On sent fa 
nt combien il est difficile d'établir 
actions électriques come 
























ervient dans ce phénomême, que pour 
mettre, à la perméation des deux liquides 
au travers de la cloi 
obstacle suffisant pour les empêcher de 
couler l'un vers l'autre par le senl effet de 

ur pesanteur. S'il est d'observation que 
souvent la propriété d'ascension capil- 
laire des liquides soit en rapport avec 
leur propriété d'opérer l'endosmose, on 
doit regarder ce fait comme accompa+ 
gnant el non comme causant le phénomène 
de l'endosmose. 

I n'est point dout 
par les mêm 
cloison sé 
que les den 






















quides opposés traversent 


verse celle eluisun, pou 





d'endosmose et d'exosmose, Si cette per- 
n des deux liquides s'opérait par 
des canaux capillaires différents, il fau- 





| drait admettre d'abord la parfaite égalité 


de tous ces canaux; ensuite, leur aecta- 
chacun des eux liqui 
bres égaux, en sorte que li 
deux courants opposés dépendrait de 
galité de la vitesse de la marche de ces 
deux liquides dans des canaux capillaires 
séparés, égaux en nombre et en diamètre, 
Or, une pareille hypothèse répugne à la 
raison, D'ailleurs, il estun Fait qui prouve 
directement, que c'est à l'état de mixtion 
dans les canaux capillaires de la cloison 
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séparatrice, que s'opèrent les denx mou- 
vements en sens inverse, an moyen des- 
des marchent avec in 
galité de vitesse l'un vers l'autre; ce 
est celui de l'endosmose opérée par l'eau 
et l'alcool, lorsque ces deux liquides sont 
parés par une cloison de caoutchouc. 
Cette substance est en effet imperméable 
à l'eau, et cependant cette derniére la 
verse parexcsmose dans l'expérience dont 
agit, tandis que l'alcool à traverse par 
endosmose. Ce ne peut done être qu'à l'é- 
Lat de mixtion, que ces deux liquides tra- 
versenL en sens inverse la cloison qui les 
épare, cloison dont les cananx capillaires 
admettent l'alcool et refusent tout accès 
à l'eau lorsqu'elle se présente 
J'ai prouvé plus haut, que l'augmenta- 
tion de la température augmente la quan- 
é de l'endosmose dans un Lemps donné, 
La cause de ce phénomène me semble 
pouvoir se trouver dans les observations 
suivantes : l'élévation de la température 
développe dans les conduits capillaires 
une force inconnue qni met obstacle, non- 
seulement à l'ascension capillaire, mais à 
toute perméation des liquides dans les ca 
waux capillaires, et j'ai vn que l'obstacle 
opposé par celte force inconnue à la per- 
méation desliquides, est d'autant plus fort 
que ces liquides sont plus denses. Ainsi 
l'eau, à une température basse de mème 
qu'à celle de l'ébullition, parcourt assez li- 
brementun canal de verre, dont l'action ca- 
pillaireélèvera à 1 pouce l'eau +15 degrés 
GC. detempérature. De l'eau fortement char: 
géed'hydrochlorate de soude parcourrali- 
brement ce même canal lant que sa tempé- 
ralure ne sera pas trèsiélevée, mais à la 
température de8O degrés C. la perméation 
capillaire rencontrera dans le canal un ob 
stacle trés-remarquable. Le liquide salé, 
sollicité à monter on à descendre par l'iv- 
mersion ou par l'émersion du tube, n'o- 






















































50 


béira que par saccades à l'attraction ea- 
pillaire où à la pesanteur. On 
subir à ce tube des immersi 
émersions consécutives d'une certaine 
étendue, sans que la surface supérieure 
du liquide que contient le tube, quitte la 
partie de ee tube à laquelle elle est fixée, 
‘en sorte que l'ascension capillaire n'a plus 
une limite fixe et déterminée. Il y a évi- 
demment un obstacle ur à la per- 
méation du liquide, soit pour monter, soit 
pour descendre, Au reste, le fait de cet 
obstacle qu'oppose la chaleur élevée au 
passage des 
pillaires, a dé 
nces de M. Perkins. Je ne m'y arrê- 
à pas davantage. Je me bornerai à 
faire observer, que cet obstacle oppos 
par la chaleur à la perméation eapillaire 
des liquides, étant d'autant plus grand 
queles liquides sont plus denses, il est po: 

ble que ce soit à cette cause qu'il faille 
attribuer l'augmentation proportionnelle 
quide le moins dense , 
traverse la cloison de l'endosmomètre, 
lorsqu'on élève la température des deux 
liqui 

L'endosmore, considérée dans son mode 
naturel d'existence, ne se trouve appar- 
tenirqu'aux seuls êtres organisés, ellene se 
rencontre nulle part dans la nature inor- 
ganique. Ce n'est, en effet, que chez les 
seuls êtres organisés que se trouvent des 
liquides de densités différentes, séparés 
par des cloisons minces et à pores capil- 
s ; la constitution des corps inorga 
ques ne nous olfre rien de semblable. 
Ainsi, l'endosmose est un phénomène phy- 
ique ; exclusivement affecté par la nature 
organisés; ce n'est que par 
des expérimentaleurs ; que 
les inorganiques sont appelés à 
euncourir à la production de ce phéno- 
mène, 
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DES ÉLÉMENTS ORGANIQUES 


DES VÉGÉTAUX (1. 


Si quelque chose peut prouver l'incer 
titude de nos connaissances sur l'organi- 
égétaux, c'est la dif 
rence des opinions des naturalistes sur 
cet objet. La source de celte diversité 
d'opinions est dans l'extrème difficulié de 
l'observation , qu ne peut se faire sans 
le secours du microscope, et qui, par con 
aent , est passible de toutes les erreurs 
qu'il est presque impossible d'éviter dans 
l'emploi de cet instrument. Pour bien 
inger de la forme d'un objet, il Faut l'exa- 
miner par toutes ses faces ; il faut, de 
que le tact vienne au secours de la 
vue. Or, avec le microscope on ne voit 
les objets que d'un seul côté, et 
a vision , souvent confuse ou incertaine, 
qui nous révèle leurs formes est le seul 
moyen par lequel nous puissions nous in- 
struire à cel égard ; le secours précieux 
du tact nous manque ici nécessairement. 
Une foule d'illusions d'optique viennent 
accroître la difficulté de l'investigation. 
Des réfractions diverses des rayons lu- 
mineux font paraître opaques des parties 
qui sont transparentes , et nous donnent 
l'idée de formes et de structures qui 
n'existent véritablement point. Un espace 
circonserit plus transparent que les parties 














































qui l'environnent. nous paraîtra une ou- 
verture, et si la diaphanéité est parfaite, 
il nous est impossible de décider si c'est 
véritablement une ouverture libre ou une 
ouverture fermée par une membrane 
disphane. 

IL n'est point étonnant, d'après ces di 
ficultés que présente l'observation , qu'il 
y aitantant de dissentiment entre Les ob 
servateurs sur certains points de l'orga- 
sation végétale. Le seul moyen qu'il ÿ 
ait de faire cesser ces dissentiments et 
d'arriver à la détermination de la vérité 
est de varier les formes de l'investigationr. 
11 fant soumettre les organes élémentaires 
des végétaux à l'examen microscopique 
après leur avoir fait subir diverses mo- 
difications. Les réactifs chimiques offrent. 
un précieux secours à ce égard : tantôt 
ils rendent opaques certaines parties en 
loissant aux autres leur transparenc 
tantôt ils donnent à quelques-unes de ces 
ion spéciale, qui aide à 
les distinguer ; tantôt ils dissolvent quel. 
ques-unes de ees parties en laissant les 
autres intactes, ete. En soumeltant à 
l'examen microscopique les organes élé- 
mentaires des végétaux ainsi diversement 
préparés , on se procure des moyens de 






































{1]Ce mémoire contient ce que jai eru devoir 
conserver de ce que ji précédemment publié dan: 
la pr 








el physologiquer sur la structure intime 
des végétaux: F3 aiojouté des chuervations nou- 
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reconnaître les erreurs qui résultent, dans 
certains cas, des illusions d'optique. Ces 
recherches comparées sont indispensables 
pour parvenir à la connaissance de la vé- 
rité. Quiconque ne suit qu'une seule mé- 
thode d'investigation, peut être certain 
de se trouver dans une roule d'erreur à 
beaucoup d'égards. Or l'habitude d'ob- 
server toujours de la même manière est 
Je défaut de la plupart des observateurs. 
La méthode le plus généralement mise 
en usage pour observer au microscope les 
éléments de l'organisation végétale , con- 
siste à réduire le tissu végétal en parties 
d'une grande ténuité au moyen de la sec- 
tion par un instrument bien tranchant, ou 
au moyen du déchirement. Les parties 
ainsi détachées ont de la transparence 
lorsqu'elles sont fort minces. On angmente 
cette transparence en les couvrant d'une 
3 et alors l'œil armé dumicro- 
la forme des organes élémen- 
ä composent le fragment de tissu 
diaphane au travers duquel la lumière est 
gée par le miroir réflecteur du micro- 
scope. Celte méthode a ses avantages sans 
doute, mais elle a aussi ses inconvénients. 
Ona l'avantage, par cette méthode, de voir 
les organes en place et dans leurs rapports 
naturels; mais on a l'inconvénient de ne 
jamais voir ces organes isol ignorer 
même s'ils peuvent être isolés les uns des 
autres. C'est de cette manière que M. de 
Mirbel avait été porté à admettre sa pre- 
mière théorie ; qui consiste à considérer 
toute la substance du végétal comme for- 
su membranenx continu 

toutes ses parties , et dont les diver- 
ses plicatures, ou les boursouflures for- 
ment les cellules et les tubes. D'après cette 
théorie, il n'eût existé, entre deux cellules 
uës, qu'une seule membrane for 

mant la paroï commune de chacune d'elles 
Cette opinion n'a point été partagée par 
M. Liuk, et il s'est fondé sur des observa- 
tions positives pour la combattre [1]. [la vu 
que le tissu cellulaire est composé de vési- 





























































{:] Recherches sur l'anatomie des plantes (dans 
es Annales du Muséum d'histoire naturelle, L. 13). 
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cules souvent séparéesles unes des autres, 
surtout dans les fruits, mais le plus sou 
vent intimement soudées entre elles, en 
sorte que le tissu cellulaire semblait con- 

ü sans aucune interruption. D'autres 

il remarqua, entreles cellules incom- 

plétement réunies les unes aux autres, de 

tervalles déjà vus par Hedwig. qu 

lesa nommés vasa revehentia, el par Tré= 

ranus , qui les a nommés meatus intere 
cellutares (méats intercellulaires). 

M. Link eut recours à la cuisson dans 
Veau, pour séparer lesunes des antres les 
cellules qui n'avaient entre elles qu'une 
faibleadhérence dans la gousse du haricot, 
dans la pomme de terre, dans la racine 
de persil, ete. Ce que M. Link avait opéré 
par le moyen de la cuisson dans l'eau 
et seulement dans quelques cas, je su 
parvenu à le faire d'une manière générale 
au moyen de l'acide nitrique. Je place un 
fragment quelconque de végétal dans un 
tube de verre fermé à l'une de ses extré- 
mités , et qui contient de l'acide nitrique 
concentré; je plonge ensuite ce tube dans 
l'eau bouillante. Dans l'espace de cinq ou 
six minutes, et quelquefois moins, le tissu 
végétal offre une séparation plus ou moins 
complète de ses éléments organiques. Les 
cellules se séparent les unes des autres, et 
l'on voit que la paroi qui séparait deux 
cellules contigués est double et non point 
simple, comme le supposait la théorie de 
A. de Mirbel. Les tubes s'isolent les uns 
des autres et se séparent des cellules 
leur sont contigués. Tous ces organes élé- 
mentaires ont leurs parois propres et for- 
ment des cavités closes spéciale ; ce sont 
des organes vésiculaires de formes assez 

es qui sont contigus les uns aux au- 
res, quelquefois faiblement cohérents, le 
plus souvent fortement soudés, mais dont 
la cause d'agglutination et d'adhérenco 
cède quelquefois à la cuisson dans l'eau; 
t cède constamment à la cuisson dans l 
ide nitrique. Ces expériences, qui étal 
sent l'utilité des observations comparées, 
faites au moyen de divers procédés, prou- 
vent que le tissu végétal n'est point formé 
d'un tissu membraneux continu dans lou- 




























































ce * 
Cependant M. de Mirbel ne regarda 
point sa Ihéorie comme iufirmée par les 
faits; voici comment il les expliqu 
admit que deux cellules contiguës sont 
séparées par une cloison unique qui leur 
sert de paroi commune, et que celte cloi- 
s0n, ayant une certaine épaisseur, reste à 
l'état de mollesse dans son milieu, tandis 
que les deux parties qui correspondent im- 
lement à la cavité de chaque cellule 
par la dessicea 
s'opère du milieu vers 
un retrait de matière 























acquièrent de la s0 
ion, en sorte qu' 
les deux surface: 
qui produit les déchirements que l’on ob. 
serve dans l'épaisseur de la paroï. Si par 
Le moyen de l'eau bouillante ou de l'acide 
nitrique, dit-il, on parvient quelquefois à 
isoler les cellules, qu'est-ce que cela prouve, 
sinon que la substance intérieure des parois 
résiste moins à l'action de ces dissolvants 
que lalame superficielle qui limite l'étendue 
de chaque cavité [1]? 

La théorie de M. de Mirbel était attaqu 
par des faits, ieï il l'a défendue par une by- 
potbèse, mais celte hypothèse n'embrasse 
pas tous les faits. M. de Mirbel, en suppo. 
sant que c'est par le fait de leur dessicca- 
tion à l’intérieur, queles parois des cellules 
se séparent en deux lames ; n'a pas pe 
quecette hypothèse n'est applicable qu'aux 



































cellules remplies d'air et point du Lout à 
cellesquesonttoujours rempliesdi 
chezcelles-ciil n'est point possible d'admet- 








tre de dessiccation des parois, et cepe 
dant ces cellules se séparent les unes des 
autres en conservant chacune leur pa 
propre en outre il ya des cellules qui, sans 
l'emploi d'aucun dissclvant, se présentent, 
à l'ebservation, isolées Les unes des autres 
où du moins n'adhérant entre elles que 
de la manière la plus faible; et seulement 
par quelques points ÿ telles sont les cel. 
lules globuleuses où ellipsoïdes qui ne 
touchent chacune leurs voisines que par 
un seul point. laissant de larges espaces 
vides entre elles , dans les autres puints. 
A. Link en a figuré de pareilles dans Les 
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planches de ses Recherches surl'anatomie 
des plantes. J'en ai trouvé de semblables 
dans l'endocarpe où noyau de l'abricot 
soumis à la cuisson dans l'acide nitrique ; 
j'ai trouvé des cellules ellipsoïdes très: 
grosseset à peine adhérentes les unes aux 
autres, par leurs points de contact , dans 
la pulpe de la prane où elles sont extrê- 
mement abondantes elles se. détachent 
les unes des autres sans l'emploi d'aucun 
dissoleanL. Il est donc certain que ces pe- 
tits organes creux sont originsirement 
globuleux,et qu'en prenant de l'aceroi 
ment, ils se pressent mutuellement dans 
l'espace circonserit qui les rassemble, et 
que c'est par celle pression mutuelle qu'ils 
pre: les furmes polyhédriques , que 
nous leur voyons le plus souvent, Cette 
théorie, d'abord émise par Tréviranus, en 
suite par Kieser, est aujourd'hui adoptée 
par tous les naturalistes, et par M. de 
Mirbel lui-même , qui, convaincu depuis 
par ses propres observations sur le mar= 
chantia polymorpha (3) a franchement re- 
conau la vérité de la théorie qui admet 
que le tissu végétal est composé d'organes 
utriculaires juxtaposés et agglutinés plus 
ou moins fortement les uns aux autre 
Quoique je ne s 

































































tra que j'ai contribué plus qu'aucun 
autre à l'établir sur des bases s0l 
ale; au moyen de la 
découverte que j'ai faite du pouvoir 
possède l'acide nitrique bonillant, de dés- 
agréger, même dans les parties les plus 
dures du tal, tous les petits or- 
ganes creux qui, par leur assemblage, 
constituent ce tissu ; cet acide est le seul 
qui produise cet eflet. 

rganes vésiculaires qui , par leur 
forment Le tissu végétal, of= 
frent des lormes très-variées ; je neles pas- 
pas loutes en revne, mn intention 
n'étant point de donner ici une exposition 
complète de l'anatomie végétale , mai 
lement d'offrir des considérations géné 


























1] Mémoire sur l'origine, Le développement ct 
organisation du liber et du bains dans ler Mé 





moires de l'académie des Sciences, tome vtr. 
{3] Mémoires de l'Académie des Sciences , Le at 
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rales sur les 
science, et spécialement 
port auxquels les opinion 
parmi les savants. 

La forme assez ordinaire, mais non 
générale, des cellules est celle d'un dodé- 
cabdre allongé, terminé par deux bases 
hexsgonalesj c'est sous cette furme que 
se présente ordinairement Le tissu cellu- 
laire de la morlle. Les cellules y sont dis- 
posées en colonnes longitudinales ; dont 
chaque cellule forme une assise ; ces cel 
Jules ne communiquent point entre elles ; 
une double paroi les sépare. Appli 
fort exactement les unes contre les au- 
tres, par leurs faces contiqués, elles ne 
Inissent entre elles aucun intervalle ap- 
préciable, lorsqu'elles ont acquis tout 
leur développement ; mais avant celte épo- 
que on distingue très-bien leurs interstices 
situés dans les angles de leur jonction ; 
ces interstices, nommés par Tréviranus et 
Kieser méats intercellulaires ; ont été vus 
par tous les observateurs modernes. 

Tréviranus considère ces méats inter- 
cellulaires comme existant originairement 
entre les cellules qui ne se touchent que 
par quelques points, en raison de leur 
forme originairement globuleuse, Mes ob. 

rvations sont sur ce point 
d'accord avec celles de T 
les cellules sont jeunes ; plus leurs méats 
intercellulaires sont proportionnellement 
grands ; à mesure que les cellules croi 
sent en grosseur, et surtout à mesure 
qu'elles se dessèchent leurs méatn inter- 
cellulaires disparaissent par l'effet de 
l'exacte application de leurs surfaces con- 
tigués. Il se produit presque constamment 
dans ces méats intercellulaires de la ma- 
titre organique composée de globules, qu 
peuvent être les rudiments des cellules 
nouvelles qui aceroissent la masse du tissu 
cellulaire. 

On observe ordinairement dans les pa 
rois des cellules des points transparents 
bordés d'un cercle obseur; selon M. de 
Mirbel , ce sont des pores bordés d'un 
bourrelet opaque. Cette opinion n'est 
point celle de” M. Link qui, après avoir 
beaucoup observé ces petite points trans- 


ts principaux de cette 
I ceux par rap 
sont partagées 















































































6s 
parents, émet l'opinion que ce ne sont. 
point des pures , mais bien de petits grains 





fixés sur la membrane et transparents au 
celte apparence de pores 

que, serait une 
n d'optique produite par la conver- 
| gence des rayons lumineux , convergence 
opérée par de petites sphères diaphanes 









lentilles. Pour connaître la vérité d'une 
manière positive sur cet objet, il était né= 
cessaire d'employer d'autres moyens d'in- 
vestigation que ceux misen usage par les 
observateurs précédents. Voilà celui au- 
quel j'ai eu recours : en observant au mi 
croscope la moelle de la sensitive (mimosa 
pudica), j'avais observé que les. peti 
points transparents dont il est ici question 
transmettaïent une lumière verdâtre , 
tandis que la membrane de la cellule était 
d'une diaphanéité parfaite. Ce fait me Bt 
pencher vers l'opinion de M, Link. 11 me 
parut que ces petits points transparents et 
verdätres dans leur milieu , opaques dans 
leur pourtour, élaient de pelites sphères 
diaphanes remplies d'un liquide verdâtre. 
Ayant dissocié les cellnles de cette moelle 
par la cuisson dans l'acide nitrique , j'ob= 
servai encore ces petits pi 
avaient cessé d'être transparents.ils étaient 
complétement opaques. Je soupçonnai que 
celte opacité provenait de ce que l'action 
de l'acide avait coagulé le liquide que je 
supposais contenu dans les petites cel. 
lules sphériques qui formaient ces points, 
Pour vérifier ce soupçon. je soumis les cel. 
lules à une nouvelle épreuve : je Les missue 
une lame de verre avec quelques gouttes 
d'une solution de potasse caustique (hy- 
drate de potasse), et je les fis chantfer avec 

n en présentant la lame de verre 
e lampe à alcool. Je les s0: 
mis de nouveau au microscope et je v 
que cespoints, rendus opaques par l'action 
de l'acide nitrique , avaient repris leur 
transparence verdätre par l'action de lal- 
cali, lequel, dans celte circonstance ; 
me parut avoir dissous le liquide intérieur 
























































1] Rocherches sur l'anatomie des plantes. 








8 
des petites cellules sphériques, liquide 
que l'action de l'acide aurait rendu opaque 





en le coagulant. Cette expérience ne me 
permit plus de douter que les points trans 
parents dans leur milieu el opaques dans 
leur pourtour , que présentent ces paroi 
des cellules ne fassent de petites cellules 
sphériques remplie 
phane; et qu'il ne fallüt abandonner 
de M. de Mirbel qui tend à les faire con- 
sidérer comme des pores 
La moelle est envelopp 
taux dicotylédons, par un étui composé 
de tubes de dive nes, eL qui a 
reçu le nom d'étui médullaire, Parmi ces 
tubes, on observe spécialement les tra- 
chées ; ainsi nommées parce qu'elles sont 
composées par nne réunion de Blsspiraux , 
comme le sont les trachées des 
Beaucoup d'opinions diverses ont été émi- 
ses sur l'organisation des trachées: Hed- 
g_comidérait leur spire comme un fil 
tnbuleux roulé sur la partie extérieure 
d'un tube central membraneux. Bernhardi 
admet une disposition inverse du tube 
membraneux , qu'il eroit être extérieur à 
las) redelaspireelle-même , 
se par Hedwig, n'a point été confir- 
mée par les observations faites avec les 
meilleurs microscospes ; l'existence d'un 
tube membraneux intéri 
à la spire, de laquelle il serait distinct, 
n'est point démontrée non plus, M. de 
Mirbel affirme cependant que dans les 
vieilles trachées on trouve quelquefois un 
encroûtement intérieur qui ressemble à 
un tube, mes observations sur ce point 
confirment celles de M. de Mirbel. En dis- 
nt par la cuisson dans l'acide nitrique 
lémentsorganiques ducalamus rotang, 
j'ai trouvé plusieurs fois de grosses tra- 
‘chées , dont les spires étaient encroût 




























































l'acide nitrique avait rendues de couleur 





jaune. Mais ce tube central n'existe point 
oi soupçonne 
qu ieur de la 


vieille trachée, par un dépôt de molécules 
globuleuses ,quisont devenues adhérentes 
à ses parois. Les autres trachées de la 
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même plante ne présentent aucune trace 
de cette organisation. 

Les spires des trachées ne sont ps 
tonjours immédiatement appliquées les 
unes sur lex autres ; souvent il 
tre elles, un espace plus ou moins consi 
dérable qui est rempli par une membrane 
transparente. Cela se voit facilement sur 
les trachées du solanum tuberosum 
ciées et isolées par la cuisson dans l'acide 
nitrique. Cette opération , qui développe 
un gaz dans l'intérieur de tous les petits 
organes creux végétaux, fournit par cela 
mème un moyen d'apercevoir avec plus 
de facilité leur organisation. On voit clai- 
rement, par ce moyen , que les espaces 
transparents qui séparent les spires, ne 
sont pas des fentes en spirale, comme le 
pense M. de Mirbel, mais qne ces espaces 
transparents sont occupés par une mem 
Lrane diaphane intermédiaire aux spires 
qui sont opaques. Ordinairement c'est 
celte membrane intermédiaire aux spires 
qui se déchire lorsque, par une traction 
mécanique, ou déroule les Lrachées ; ma 
il arrive aussi quelquefois que cette mem- 
brane est résistante ; alurs le déroulement 
de la trachée s'opère par le décollement 
des deux lames spirales , dont l'associa- 
tion forme la spire générale. C'est ce 
qu'on voit dans la figure 1 (planche 2). 
La partie non déroulée b, offre des es- 
paces transversaux alternativement ob- 
seurs et diaphanes. Les premiers sont 0c- 
eupés par deux lames spirales associées , 
les seconds sont oceupés par la membrane 
transparente, qui unit entre elles les spi- 
res de la lame opaque. Or, la cohésion des 
éléments de cette membrane transparente 
étant plus considérable que ne l'est la co= 
hésion réciproque des deux lames qui com- 
posent la spire opaque, il en résulte que, 
lors d'une traction mécanique, la rupture 
s'opère par la séparation en deux parties 
de cette lame spirale, comme on le voit 
en a. Alors la membrane transparente se 
déroule comme un ruban bordé de cha- 
ue côté par un rebord opaque et 
J'ai rencuntré celte sorte de trachée dans 
le sureau (sambucns nigra). Elle s'était 
présentée aussi à l'observation de M, de 





















































DES VÉGÉTAUX. 


Mirbel, qui l'a igurée dans ses Éléments 
de physiologie végétale et de botanique, 
Cest sûr celte observation qu'il fonde 
spécialement son opinion , que les lames 
spirales qui forment les trachées sont 
Bordées par un bourrelet saillant, et qu 
c'est entre ces bourrelets que sont les 
fentes lisent une communication 
de l'intérieur de la trachée avec le dehors 
de ce tube. 

On voit facilement quelle a été dans 
celte circonstance la cause de l'erreur de 
M. de Mirbel. La lame spirale de la tr 
chée est véritablement ici fendue en deux 
par déchirement , et ce n'est que par cet 
accident particulier que la membrane 
transparente intermédiaire aux spires se 
détache ici sous forme d’un ruban spi- 
ral, que M. de Mirbel a pris pour la lame 
spirale elle-même , laquelle, au contraire, 
ne fait que border ce ru: 
paces transparents qui existent entre les 
spires opaques de la trachée dont il est 
ici question ne sont point des fentes; si ces 
fentes admises par M. de Mirbel existent 
réellement, il faut les admettre ici 
milieu de la lame spirale opaque 
l'endroit où s'opère la séparati 
deux moitiés de cette lame spirale. Or, 
dans cet endroit la jonction des deux 
moitiés de la lame spirale opaque est tel- 
lement exacte qu'on n'y aperçoit aucune 
fente. D'après cette observation il y a tout 
lieu de penser que M. de Mirbel a souvent 
pris pour des fentes dans les trachées les 
espaces intermédiaires aux spires et 0c- 
eupés par une membrane diaphane. 

Les trachées ne sont, en général, sus- 
ceptibles de se déronler que dans leur 
jeunesse. Lorsqu'elles vieillissent, leu 
spires acquièrent de la roideur ; elles 
s’agglutinent plus fortement les unes aux 
autres , en sorte qu'il n'est plus possible 
de les dérouler. Cette époque , à laquelle 
les trachées cessent de pouvoir se 
ler, arrive quelquefois de très -bonne 
heure, en sorte qu'on rencontre dans de 
jeunes tissus végétaux des trachées qui ne 
se déroulent point par l'effet d'une trac- 
tion mécanique. J'ai rencontré des tra- 
chées de ce genre dans l'étui médullaire 

DTROGUET, 



























































ès 


des jeunes tiges de la sensitive (mimosa 
pudica). Ces trachées ne se déroulent 
point dans leur état naturel, mais lors. 
qu'elles ont subi une cuisson sulfisam- 
ment prolongée dans l'acide nitrique, on 
les voit se dérouler. J'ai remarqué que 
dix minutes de cuisson n'étaient pas suf- 
fisantes pour produire ce déroulement , 
tant l'agglutination des fils apiraux des 
trachées a de ténacité chez la sensitive. 
La manière dont les trachées se termi- 
nent n'a point été déterminée par l'obser. 
vation. M. de Mirbel pense qu'elles se ter- 
minent en se confondant avec le tissu 
cellulaire; ceci est plutôt une déduction 
de sa théorie qu'un résultat de l'observa= 
tion. Le moyen que j'emploie pour 














d'isoler destrachées dans une grande éten- 


due et de voir leur Lerminaison qui a li 
par la formation d'une spirale conique , 
comme on le voit dans la fig. 3, pl. 2; j'ai 
trouvé les trachées terminées de cette 
manière dans le pétiole des feuilles du 
noyer (juglans regia), dans le: sureau 
{sambucus nigra) et dans le calamus ro. 
tang. Chez ce dernier j'ai va quelquefoi 





















la trachée subir un étranglement qui re. 
présentait deux cônes opposés au s0m- 
met, en sorte semblait que deux 






es, terminées chacune par une spi- 
rale conique, se continuaient l'une avec 
l'autre par le sommet de leurs cônes ter- 
miaux. 

Les trachées se présentent quelque 
environuées par une couche de petites 
cellules globuleuses , comme on le voi 
dans la fig. 3 qui représente une trachée 
du clematis vitalba. Ces petites cellules 
globuleuses, qui restent adhérentes à la 
trachée, dans une partie de son étendue , 
et qui s'en séparent dans d’autres parties, 
n'appartiennent point à ce tube. Cepen- 
dant la manière dont elles sont appliquées 
sur la trachée, leur extrême petitesse et 
leur diaphanéité les feraient prendre très- 
facilement pour des pores dont la trachée 
serait criblée, 

Les trachées ne se rencontrent jamais 
chez les dicotylédones , que dans l'étui 
médullaire; il n'en existe point dans l'au- 
ÿ 
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Bier ni dans l'écorce , on n'en rencontre 
jamais nan plus dans les racines. Beau- 
eoup d'abservateurs, et parmi eux Trévi- 
ranus et Link, prétendent avoir trouvé 
des trachées dans les racines ; mais je 
pense que, dans cette observation, ils ont 
été induits en erreur, soit par l'apparence 
de trachées que présentent les tubes rayés 
dont je vais parler tout à l'heure , soit 
parce que ces observateurs auront pris 
des tiges souterraines pour des racines. 
J'ai observé, en effet, que ces tiges sou- 
terraines possèdent des trachées comme 
les tiges aérienn 

Dans l'étui médullaire et auprès des 
trachées se trouvent de gros tubes qui, 
tantôt, sont couverts de points transpas 
rents qui ressemblent à des pores, et qui 
tantôt sont couverts delignes transversales 
qui ressemblent à des lentes. Lorsqu'on 
examine ces tubes avec un microscope dont 
le pouvoir amplificateur n'est pas extrè- 
mement considérable , on ne voil sur leur 
surface que des points obscurs ou des 
gnes transversales obscures ; mais en em- 
ployant un grossissement suffisant, on 
voit un point lumineux au milieu du point 
qui, auparavant, paraissait obscur, et on 
découvre un espace transparent au mi- 
lieu de la ligne qui d'abord avait para 
entièrement obscure. Les tubes couverts 
de points transparents ont élé nommés 
vaisseaux poreur, par M. de Mirbel; il a 
donné le nom de vaisseaux fendus où de 
fausses trachées, aux tubes couverts de 
lignes transversales transparentes. M. de 
Candolle désigne les premiers par le sim- 
ple nom de vaisseaux ponctué, et les se- 
conds par celui de vaisseaux rayés [1]. 
J'adopte ces derniers noms , parce qu'ils 
sont la simple expression de l'appa- 
rence sous laquelle ces tubes se présen- 
tent à l'observation. M, de Mirbel admet 
que les points transparents situés sur 
les tubes ponctués, sont réellement des 
pores par lesquels les substances con- 
tenues dans le vaisseau peuvent s'écou- 
ler en dehors; il admet que les lignes 
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transversales transparentes , situées sur 
les fausses trachées , sont réellement des 
fentes qui servent au même usage que 
les pores; il reconnaît qu'il y a des vais 
seaux mixtes, lesquels possèdent, à la 
fois, des pores et des fentes; enfin, il 
admet qu'il y a des vaisseaux qui sont al. 
Lernativement, et dans diverses portions 
de leur étendue, véritables trachée: 
vaisseaux fendus et vaisseaux poreux ; de 
même qu'il a admis dans les trachées, des 
bourrelets bordant les fentes, de même 
il admet ces mêmes bourrelels bordant 
les fentes des fausses trachées et les pores 
des vaisseaux poreux. 

L'existence des tubes qui seraient tra- 
chées véritables dans une partie de leur 
étendue , et fausses trachées dans une 
autre partie, n'a point lieu ; je m'en suis 
assuré par des observations extrêmement 
multipliées. Le moyen chimique que j'em- 
ploie pour dissocier les organes végétaux 
m'a mis à même d'observer les trachées 
complétement isolées , dans une étendue 
souvent considérable, et jamais il ne m'est 
arrivé de les voir changer de nature ; je 
pense done que ce sont des trach 
spires soudées, que M. de Mirbel aura 
prises pour des fausses trachées ; et en 
effet, l'erreur est ici très-facile à com 
mettre, L'existence simultanée des pores 
et des fentes, ou plutôt des points et des 
raies, sur un même tube, est un fit cer- 
tain. Les lignes transparentes transver- 
sales qui couvrent les tubes rayés, sont 
irréguliérement interrompues , en sorte 
qu'il arrive souvent qu'il y a des fractions 
Lrès-courtes de ces lignes qui se trou- 
vent isolées et qui simulent alors des 
pores un peu allongés dans le sens trans- 
versal. De ces pores elliptiques aux pores 
ronds; la transition est naturélle ; ainsi 
je pense qu'on doit considérer les pores 
et les fentes des tubes, ou plutôt leurs 
points et leurs raies, comme des parties 
identiques par leur nature, mais diffé- 
rentes par leur forme. 

Les tubes ponctués et les tubes rayés 
n'existent pas seulement dans l'étui mé- 
dulhire : on les trouve dans toute la par- 
tie du système central qui, chez les di- 
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cotylédones, est extérieure à l'élni m 
dullaire, Ge sont ces tubes dont on voit 
les orifices à l'œil nu sur la coupe tran 
versale de plusieurs végétaux lignenx , et 
notamment de la vigne et de la clématite, 
clematis vitalba. Chez ces deux végétanx, 
ces tubes sont fort gros et extrêmement 
nombreux; chez d'autres végétaux li- 
greux, tels que le chêne, on trouve ces 
tubes dans l'intervalle qui sépare chacune 
des couches d'aubier. Les gros tubes de 
la vigne sont des tubes rayés j les gros tu- 
bes dela olématite sont des tubes ponctués; 
ces lubes , dans ces deux végétaux, sont 
extrêmement facil 




















son dans l'acide nitrique les isole parfai- 
tement. Les tubes rayés de la vigne , et 
Jes tubes ponctués de la elématite, étudiés 





avec soin, pourront done conduire à des 
résultats généraux sur la structure de 
ces sortes de tube 

Dans mon ouvrage publié en 1824 (1] 
















J'exposai les recherches que j'avais faites 
avec des microscopes moins puissants que 
ceux dont je me suis servi depuis. J'aflr- 
maialors que les points et les raies quicou- 





vrent les tubes ne sont point des pores ni 
des fentes, ainsi que l'admet M. de Mirbel. 
Cependant les assertions de ce dernier pa- 
rurent recevoir depuis une éclatante con- 
Srmation par le témoignage de M. Am 
dont le microscope admirable semblait 
devoir lever tous les dontes qui pouvaient 
exister sur cetobjet. Ce microscope n'e 

tait point encore en France en 1827, lor- 
que M. Amicil'apporta à Paris. Tous ceux 
qui portent de l'intérêt aux progrès des 
aciences naturelles s'empressèrent d'aller 
voir et admirer ce nouvel instrument qui 
devait étendre et rendre plus certaines 
04 connaissances dans le monde micro- 
scopique. M. Amiei se prononça ouverte- 
ment pour l'existence des pores et des 
fentes dans les parois des tubes végétaux ; 
il fit voir ces pores et ces fentes aux sa- 
vants les plus distingués, et tons demeu- 
rèrent convainons de la réalité de leur 
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existence. Ce point de la science parut 
dès lors définitivement fixé. Quelques se: 
maines après, M. Amici vint à Londres, 
où je me trouvais alors, et je m'empressai 
de répéter avec lui mes observat 
les tubes des végétaux. M. Amici mi 
usage, pour ces observations, le procédé 
employé et indiqué par M. de Mirbel. Une 
lame extrêmement mince est enlevéo sur 
le tissu d'un végétal avec un instrument 
trèstranchant, et cette lame de tissu vé= 
gétal est soumise au microscope L 
ment couverte d'eau, afin d'augmenter 
transparence. De celte manière on met à 
nu des tubes végétaux dans une cert 
portion de leur étendue, et on peut 
observer très-facilement par transparence. 
Par ce moyen, M. Amici me fi voir ce qu'il 
prenait pour des pores sur les tubes du 
calamus verus, et pour des fentes trans- 
versales sur les tubes de la vigne. Je mis 
à mon tour mon procédé en usag 
aociai les éléments organiques du bois de 
la vigne, au moyen de la cuisson dans 
l'acide ne, eL ils furent soumis au 
microscope. Nous vimes des tubes parfai- 
tement isolés. Ces tubes sont couverts de 
raies qui ressemblent à des fentes ; elles 
sont de longueurs très-diverses. La figure 4 
représente un de ces tubes; lorsque 
nous les observions sur une lame mince, 
enlevée avec un instrument tranchant, 
nous voyionsleurs raies transversales par- 
faitement diaphanes dans leur milieu , et 

ue côté par une ligne abs- 
était impossible alors de ne pas 
que c'étaient là de véritables fen- 
tes bordées par un bourrelet opaque, ainsi 
que l'admet M. de Mirbel ; mais lorsque 
nous observämes ces tubes à l'état d'iso- 
lement où les avait placés la enisson dans 
l'acide nitrique, la scène changea ; nous 
vimes de même les raies transversales bor- 
dées de chaque côté par ane ligne obscure, 
mais leur milien ne transmettait plus 
qu'une lamière jaune, ce qui contrastait 
fortement avec la diaphanéité parfaite dés 
paroïs du tnbe sur lequel ces raies trans- 
versales étaient situées. Cette expérience , 
que j'avais faite auparavant, mais qe 
J'étais charmé de répéter avec M. Ani 
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et avec son microscope, prouve incontes- 
tablement que les raies transversales des 
tubes rayés de la vigne ne sont point des 
_fentes, mais bien den organes linéaires cy= 
Tindriqués, lesquels, parfaitement diapha- 
nes dans l'état naturel, sont jaunis par 
l'action de l'acide nitrique ; l'opacité de 
leurs bords est un effet de la réfraction 
de la lumièr. 

Cette expérience a eu pour témoin le 
célèbre botaniste Robert Brown. Chacun 
peut la répéter avec facilité il obtiendra 
Le même résultat quis'est constamment re- 
produit dans mes nombreuses observa- 
tions, J'ai pu de même acquérir la cert 
tude que je n'avais point commis une 
erreur, en affirmant que les points trans- 
parents qui existent sur les tubes ponctués 
ne sont point des pores. L'observation des 
gros tubes de la clématite (clematis vitalba) 
men a fourni la preuve, Lorsqu'on exa- 
mine ces gros lubes sur une lame mince 
enlevée avec un instrument tranchant ,on 
voit leurs points transparents, qui sont un 
peu allongés dans le sens transversal, par- 
faitement diaphanes dans leur milieu ; leur 
Lord est occupé par une ligne obscure. 
On peutalorsles prendre avec M. de Mirbel 
et avec M. Amici, pour des pores en 
ronnés par un bourrelet opaque; lors- 
qu'on isole ces gros tubes au moyen de la 

on dans l'acide nitrique , on trouve 
sont formés de pièces articulées les 
unes avec les autres, et qui se séparent 
avec facilité. Chacun de ces articles est 
couvert de petits organes elliptiques , en- 
tourés par une ligne obscure; et dont le 
milieu transmet une lumière jaune qui eon- 
raste avec la disphanéité parfaite des pa 
rois du tube. 

Ces petits organes qui, dans l'état natu- 
rel, sont parfaitement diaphanes et que 
V'acide nitrique rend jaunes, ne sont pas 
plus des pores , que les raies transversales 
des tubes de la vigne ne sont des fentes. 
1 est de la plus grande évidence, que ces 
points et ces raies sont des organes d'une 
excessive ténuité, tantôt allongés comme 
un fl transparent, tantôt réduits à m'avoir 
que l'apparence d'un point diaphane. L'a- 
cide nitrique altère la diaphanéité de ces 
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petits organes et les rend jaunes dans les 
tubes de la vigne et de la clématite ; mais 
il ne produit pas cet effet sur ces mêmes 
organes chez tous les végétaux , en sorte 
qu'ils conservent quelquefois constamment 
leur transparence. J'ai expérimenté qu'une 
solution d'hydrate de potasse rend la 
disphanéité parfaite aux petits organes 
jaunis par l'acide dans les tubes de la 
vigne et de la clématite. Cette expérience 
prouve que les petits organes qui couvrent 
la surface des tubes, sont exactement de 
la même nature que ceux qui existent sur 
les parois du tissu cellulaire : car la 
même expérience, rapportée plus haut , à 
produit un effet analogue sur les préten- 
dus pores du tissu cellulaire. Ces obser- 
vations seraient suffisantes , pour infirmer 
sans retour l'hypothèse de l'existence des 
pores etdes fentes visibles au microscope, 
dans les parois des cellules et dans celles 
des tubes végétaux quand bien même 
M. Adolphe BrongniarLn'aurait pas trouvé 
lemoyen de faire voirdirectement que ces 
prétendues perforations visibles n'existent 
Pas on n'avait songé avant lui qu'à exa- 
miner au microscope les lames minces 
enlevées longitudinalement sur la tige d'un 
végétal, ila eu l'idée d'observer des lames 
minces enlevées transversalement ou ho 
rirontalement sur cellemème tige; de celte 
manière, en multipliant les coupes , onf- 
nit par tomber sur la coupe transversale de 
quelques-unes de ces prétendues perfora- 



































ions, et M. Adolphe Brongniart a vu que, 
dans cet endroit ilexistail une membrane 
obturatrice beaucoup plus mince que la 





membrane du tube ou de l'utricule, ce 
qni faisait qu'on prenait le petit espace 
qu'elle occupait pour une perforation. Je 
pense que cette membrane fine était l'une 
des parois de l'un des petits organes ntri 
culaires, dont j'ai signalé l'existence sur. 
les parois des tubes et des cellules, et que 
la paroi opposée avait disparu par l'effet 
de l'instrument tranchant, qui ne peut 
guère diviser en deux des organes utricu- 
Iaires aussi petits, sans briser au moins 
l'ane de leurs parois. 

Les gros lubes rayés où ponctués ont 
toujours une longueur considérable , en 


























ficile à rencontrer. J 
les des feuilles de la sensi 
minaison de ces gros tube: 
celle des trachées, par la formation d'une 
pointe ou d'une extrémité conique. 


ï vu, dans les pétio- 
, que later- 
"opère, comme 









08 Lubes sont tous, dans l'origine, 
composés d'articles ou de cellules placées 
à la Ble; ordinairement, cette organisa 
tion disparaît de bonne heure , mais quel. 

ä elle persiste dans les tubes 
végétales plus ou moins âgées. 
tubes ponetués de la clé- 
matite(clematis vitalba)sont toujours com- 
posés d'articles qui se séparent les uns 
des autres , au moyen de la cuisson dans 
l'acide nitrique. Ce sont évidemment des 
tubes en chapelet , dont les cellules , pla- 
eées bout à bout, ont perdu leurs eloi 
sons intermédiaires dans le lieu de leur 
jonction. Cette organisation se voit de 























même dans les gros tubes rayés des tiges 





très-jeunes de la vigne. Lorsque , par la 
cuisson dans l'acide nitrique , on dissout 
les élémentsorganiquesde ces jeunes liges, 
on obtient des lubes rayés isolés, et ces 
tubes sont composés d'articles , lesquels 
sont séparés les uns des autres par des cloi- 
sons où par des diaphragmes intérieurs. 
La cuisson ; dans l'acide nitrique, rem- 
plit tous les petits organes creux végétaux 
d'un gaz, dont on distingue parfaitement 
la présence en couvrant ces petits organes 
dissous d'une goutte d'eau. Or, dans les 
tubes des jeunes tiges de la vigne prépa- 
rés ainsi, on voit autant de bulles d'air 
séparées les unes des autres qu'il y a 
d'articles, ee qui prouve bien que ces ar- 
ticles sont séparés les uns des autres par 
une cloison, Plus tard, ces cloisons inté- 
eures se rompent , et il ne reste pour 
indiquer leur existence primitive, qu'un 
bourrelet cireulaire qu'on voit nu micro- 
scope dans l'intérieur et à chaque article 
de ces tubes, lorsqu'ils sont un peu plus 
ägés. Danses tiges de la vigne, âgées d'un 
an ou plus, les gros tubes dont on voit si 
facilement les orifices à l'œil nu, ne sont 
plus composés d'articles ou de cellules ar- 
ticulées les unesavec les autres; ils offrent 
des paroïs continues. On serait lenté d'ad- 
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mettre que la formation de ces gros tnbes 
serait due à un développement considéra- 
ble des tubes articulés et plus petits qui 

aient dans le principe, mais l'observa 
tion m'a prouvé que la formation de ces 
gros tubes s'opère par un mécanisme dif 
érent. Pour étudier cette formation, il 
faut choisir une tige de vigne d'un pouce et 
demi ou deux pouces de diamètre. Dansces 
grosses tiges de vigne,les tubes Lrès-gros 
n'existent point encore dans les couches 
les plus récentes de l'aubier, lesquelles 
n'offrent que des petits tubes rayés con- 
tenus dans le tissu cellulaire des rayons 
médullaires. En étudiant attentivement 
les phénomènes d'organisation qui ac- 
compagnent les gradations de grosseur de 
ces tubes du dehors vers l'intér 
vu que plusieurs de ces petits tubes jux- 
taposés , se réunissent pour en former un 
seul beaucoup plus gros, et cela au moyen 
de la disparition de leurs parois conti 
gués. Ces gros tubes sont ainsi des sortes 
de lacunes, et cependant leur paroi forme 
une membrane continue , par l'agglutina- 
tion des pièces de rapport dont elle est com- 
posée. On distingue très-bien ces pièces de 
rapportau miseroscope, lorsqu'on à isolé 
un de ces gros tubes par le moyen de la 
n dans l'acide nitrique, et en con- 
frontant ces pièces avec les petits tubes 
rayés qui ont conservé leur simplicité 01 
ginelle, on voit parfaitement leur 
tude. 

La théorie de la formation des tubes 
ponctués où rayés, au moyen de la réu- 
mion d'une série recliligne de cellules, 
dont les cloisons intermédiaires ont dis” 
paru, a déjà été émise par M. Trévira- 
nus. Ce savant donne hyputhétiquement 
le même mode d'origine aux trachées , 
mais il n'existe aucun fait dont l'obser- 
vation puisse justifier une pareille asser- 
tion. . 

La partie ligneuse des végétaux est sp 
cialement composée par un élément or- 
ganique très-remarquable, aperçu d'une 
manière peu distincte par MM. de Mirbel 
et Link , et qui n'est bien connu que de- 

ÿ le moyen de dissocirr 
les éléments organiques des végétaux, par 
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le moyen de la cuisson dans l'acide nitri 
Cet élément organique végétal con- 
siste ordinairement dans di 
mes; tels sont ceux du bois de la vigne 
{planche 2, fig. 5, À.). Quelquefois, ces 
tubes sont semblables à de longues aiquil- 
les, pointues par leurs deux extrémit 
els sont ceux qui se trouvent dans 
aérienne du ruseus aculeatus (fig. 5, B.). 
M. de Mirbel à di u que ces Lu- 
bes forment par leur assemblage , sous le 
nom de tissu cellulaire allongé ; M. Link 
l'a nommé tissu d'aubier; le docteur Tré- 
viranus a désigné les organes qui compo= 
sent ce tissu, sous le nom d'utricules fi- 
breuses. Le nom de tissu cellulaire allongé 
ne peut convenir à de véritables tubes ras- 
semblés en faisceaux ; le nom de tissu d'au- 
Lier ne convient point non plus, puisqu’un 
tissu tout semblable , mais seulement plas 
lâche, existe dans l'écorce. J'avais pro 
posé, autrefois, de désigner ces tubes fu- 
siformes par le nom de clostres. Cetto dé- 
nomination n'ayant point été adoptée par 
les phytolugistes , je l'abandonne ; sentant 
toutefois l'indispensable nécessité do dé- 
signer ces tubes tout à fait spéciaux par 
un nom particulier, j'adopterai, en le 
modifiant, le nom que leur a donné Tr 
viranus , et je les désignerai dorénavant 
par le nom de tubes fibreux; ce sont e 
tubes longitudinaux qui forment spécia- 
lement ce que l'on nomme vul 

les fibres du bois. Ces tubes fibreux ont 
leurs deux extrémités terminées en pointe, 
toujours munies d'une ouverture quelque- 
fois ronde , mais plus souvent allongée et 
taillée en biseau, comme on le voit dans 
la figure 5, À d d. Cette ouverture se joint 
à l'ouverture semblable , que présente le 
tube fibreux suivant. J'ai constaté avec 
le plus grand soin ce fait de la jonction 
des orifices terminaux des Lübes Bbreux 
ëhez la sensitive, chez le calamus verus 
et dans le bois de la vigne , en dissociant 
incomplétementleurs éléments organiques 
au moyen de la cuisson dans l'acide ni 
mme l'action de cet acide développe 
ment un gaz dans l'intérieur des 
etits orgaves élémentaires des végétaux 
cela m'a fourni le moyen de m'assurer 
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que les tubes fibreux sont creux dans 
toute leur étendue, 1] résulte de cette 
observation, que les tubes fibreux, ainsi 
joints par les ouvertures de leurs pointes, 
forment par leur assemblage des canaux 
très-longs, dont la cavité est continue, 
canaux offrent ainsi, à chaque jonc 
tou d'un tube fbreux avec un autre, un 
sement qui rend leur capillarité 
ieuse, On peut s’en faire une idée, 
mesure de ces tubes fibreux que 
prise au microscope solaire , chez la 
e. Ceux qui existent dans l'écorce 
de cette plante et qui sont deux 
grands que ceux de L 
n'ent qu'environ un mi 
longueur sur 1/55 de millimètre de lar- 
geur dans leur partie moyenne, qui est 
la plus renflée. On pent juger par, là, de 
quelle ténuité devient le canal de leur 
pointe. 

Les tubes fibreux no sont pas toujours 
composés d'une seule pièce , comme on le 
voit en « a (planche 2, fg. 5, A). Souvent 
ils sont composés de deux articles, comme 
on le voit en b,, et quelquefois de u 
ticles , comme on le voit en c. Ces 
se dissocient par la cuisson dans l'acide 
ique, ce qui prouve que les tubes f- 
breux sont formés chacun par une cellule 
soumise à un mode de développement. 
ticulier, ou par la réunion de plusieur 
cellules allongées et placées bout à bout ; 
alors les cellules intermédiaires demeu- 
rent cylindriques, et les deux cellales 
terminales prennent seules une forme 
pointue par leur extrémité articulée avec 
le tube ibreux suivant. 1 arrive quel- 
quefois qu'il se trouve une assez grande 
quantité de cellules articulées les unes 
avec les autres, et interposées aux doux 
pointes terminales du tube fibreux. C'est 
ce qui a lieu, par exemple, dans le bois 
de la clématite (clematis vitalba). Cette or- 
ganisation m'avait même fait douter d'a- 
bord que ce végétal possédät de vérita- 
bles tubes Sbreux. 

Les tubes fibreux sont ordinairement 
disposés en faisceaux, qui affectent la 
forme d'un réseau dont les mailles sont 
remplies par du tissu cellulaire. Plus ce 






































































DES VÉGÉTAUX. 





su cellulaire est abondant, plus les | 
faisceaux des inbes fibreux deviennent ra- 
res, et plus le tissu végétal devient mou. 
Les bois les plus compactes et les plus 
durs offrent en général les tubes fibrenx | 
les plus petits. Cependant, cette asser- 
tion ne doit pas être généralisée; car, 
c'est moins aux tubes fibreux eux-mêmes | 
qu'à la substance qu'ils contiennent que | 
les bois durs doivent la solidité de leur | 
tissu ÿ é'est à cette même substance qu'il 
doivent leur coloration ; comme le prouve 
l'expérience suivante. J'ai soumis un frag- 
ment de bois d'ébène à la cuisson dans 
l'acide nitrique. Les tubes fibreux se sont 
dissociés et sont devenus d'un blane na 
eré, tandis que l'acide s'est fortement 
chargé de la substance colorante noire 
qu'ils contenaient. C'est cette substance 
contenue dans les tubes fibreux, qui 
change de couleur et de consistance par 
le progrès de la végétation, ct c'est par 
ce changement survenu dans la composi- 
n de cette substance que s'opère la 
a de l'aubier en duramen [1]. 
qui, comme Le saule et le peu 
plier, sont blancs, mous el légers, il pa- 
rait que les tubes fibreux ne contiennent 
que de la séve de peu de densité, et qu'ils 
demeurent remplis d'air lorsqu'elle a été 
l'évaporation , on employée 
nj au contraire, dans les 
Bois durs et pesants, les tubes fibreux 
par une substance d'une 
plüs où moins considérable. Dans 
les bois légers tels que le saule et le peu 
r, la formation du duramen ne se ma- 
par une augmentation de du- 
simplement par une légère 















































coloration. 

Ilexiste un rapport très-évident entre 
le degré delenteur du développement des 
arbres, et le degré de dureté de leur bois. 
Le buis par exemple , dont le bois s'ac- 
croît si lentement, est d’une grande du- 











LE 


reté, tandis que le peuplier, dont l'ac- 
roissement est très-rapide , offre un bois 
Arès-mou. Les végétaux herbacés ont gé- 
néralement très-peu de tubes fibreux ; les 
parties très-molles n'en contiennent point, 
en sorte qu'il parait que l'abondance de 
ces tubes fibreux est la cause de la soli- 
dité da tissu végétal. Les tiges fort mol- 
les ; telles, par exemple, que la hampe de 
la fleur du pissenlit (Zeontodon taraza- 








| cum L.), n'offrent à l'observation que 


des cellules articulées dans le sens longi- 
tudinal, et formant ainsi par leur associa- 


| tion des tubes en chapelet. 


M. de Mirbel pense que les sues rési- 
neux confenus dans l'écorce de la plupart 
des conifères, sont ébauchés dans des /a- 
cunes produites par le déchirement du 
trouvé que ce 
résineux sont contenus dans des tubes ir 
régulièrement renflés et tortueux; je les 

volés complétement par le moyen de la 
cuisson dans l'acide nitrique. Cette obser- 
vation, qui paraît en opposition avec l'opi 
nion de M. Mirbel, ne l'infirme cependant 
point. Toute lacune est tapissée par une 
membrane, formée par la réunion des 
débris des cellules qui ont été rompues 
lors de la formation de cette mème la- 
cune. Cest ce que l'on voit clairement, 
par exemple, dans la cavité centrale de la 
tige des plantes fistuleuses , cavité qui est 
une vaste lacune. Or 
des lacunes 
neux dans l'écorce des conifères, elles sont 
tapissées intérieurement par une mem- 
brane d'une seule pièce, que l'on isole 
par le moyen dela cuisson dans l'acide ni- 
rique ; c'est un sac cellulaire dont la lor- 
mation est, pour ainsi dire , accidentelle. 
Ce n'est point un organe originairement 
existant, et cependant c'est véritablement 
un organe spécial. Ce fait est à noter pour 
la science de la formation des organes où 
pour l'organogénie. 




















1] Je propose de donner, comme en ati, le nom 
de duramen h ce que l'on nomme vulgairement le 
hole de cœur. Jusqu'à ce jour, les botanites ont 
désigné cette partie sous le single nom de bois, la 
distinguant aim do l'aubier, qui de cetlo manière 














du bor. Or, cela est manifestement 
contraire aux idées généralement reçues  l'aubler 
eut du jeune bois encore à l'état de molloue et de 
blancheur ; le duramen est du vieux bois deveuu 
dur eu coloré. 
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Les lacunes offrent, dans le mode de 
leur formation, des différences qu'il est 
três-important de signaler. Les plus sim- 
ples sont celles que je viens d'indiquer et 
qui consistent dans un simple déchirement 
du tissu cellulaire. IL en est d'autres qui 
sont formées par la disparition de cer- 
taines portions de tissu cellulaire sans au- 
eun_déchirement. Ces sortes de lacunes 
sont très-communes chez les végétaux 
monocotylédons. Lorsqu'on coupe trans 
versalement la tige d'un végétal ligneux 
monocotyléden , tel par exemple qu'un 
raseus , ou voit à l'œilnu les orifices d’une 
foule de gros tubes qui ne contiennent 
que de l'air. Ces gros tubes ne ressem- 
Blent point par leur organisation aux gros 
tubes des dicotylédons ; quoique leur 
fonction soit de même de contenir de 
l'air. Chez les monocotylédons les parois 
de ces gros tbes sont Loujours compos 
de petites cellules. Cette organisation fai 
qu'on ne peut isoler ces tubes par la c 























son dans l'acide nitrique, lequel dissocie 


les petites cellules qui composent leurs pa- 
rois. Aussi lorsqu'on soumet à cette op 
ration un fragment de végétal ligneux 
monocotylédon, tel que le roang, on 
n'obtient que des trachées, des tubes fi. 
breux, et des cellules, on n'obtient pas 
un seul des gros tubes ; dont on aperçoit 














les orifices à l'œil nu. C'est que les parois 
de ces gros tubes sont composées de cel. 
lules ou d'éléments organiques , dissocia 





bles par l'action de l'acide nitrique. Ce- 
pendant une cuisson ménagée du rotang 
dans cet acide un peu affaibli, procure 
des fragments isolés de ces gros tubes; et 
on voit, de cette manière , que leurs pa- 
rois sont composées par une agrégation 
de petites cellules globulenses, auxquel- 
les l'action de l'acide nitrique a donné 
une couleur jaune , en leur conservant de 
la transparence. Ces cellules sont rondes 
chez le calamus verus, et elliptiques chez 
le calamus rotang. Ainsi ce sont des lu 
Les à parois cellulaires. Les petites cellu- 
les globuleuses qui composent les paroi 
de ces tubes chez les rotang, sont diffé 
rentes des cellules polyèdres qui les en- 
vironnent; ce ne sont done point des 
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Lacunes produites par le déchirement du 
tissu cellulaire, Or, chez tous les mono= 
cotylédons on trouve constamment cette 
organisation cellulaire des parois, des 
gros tubes estinés à contenir de l'air, 
tubes que M. Rudolphi nomme vaisseaux 
pneumatiques, et que M. de Candolle dé: 
gne sous Le nom de cavités aériennes. Leur 
origine et leur formation sont assez faciles 
à voirchezle potamogeton natans. En exa+ 
minant, au microscope, le sommet de la 
tige naissante et encore souterraine de 
cette plante , on voit que son tissu est com- 
posé de cellules disposéesen sérieslungitu. 
dinales, et remplies d'une substance opa- 
que. Un peu plus tard on voit queles parois 
de ces cellules sont composées de très-pe- 
tites cellules, et que la substance opaque 
contenue dans leur intérieur, m'est autre 
Les cellules 
semblent à des grains 
s cellules globuleuses 
ures ne se développent point , mais 
es cellules extérieures, qui parleur 
2 composent les parois des grandes 
es, se développent , ce qui augmente 
le volume des grandes cellules, lesquelles 
déjà ne méritent plus ce nom ; elles sont 
devenues des organes creux à parois cell 
laires et remplies de petites cellules globu- 
leuses; comme ces dernières ne se dévelop 
pent point et que la cavité de l'organe qi 

les contient s'accroît sans cesse, ilse forme 
un vide dans cet organe: bientôt toutes les 
petitescellules globuleuses intérieures d 

paraissent, elles sont absorbées et la ca- 
vitéqu'elles occupaient reste remplie d' 
Ainsi cette cavité est une véritable cellule 
à parois cellulaires développées ; ce n'est 
point, comme on l'acru, une lacune opérée 
parle déchirement du tissu cellulaire. Les 
cavités cellulaires disposées avec régulas 
que l'on observe dans les liges aérien 
nes des scirpus, ne sont point non plus des 
lacunes produites par le déchirement ré- 
gulier du tissu cellulaire, ainsi que l'a 
pensé M, de Mirbel. Ces cavités, qui fini 

sent par ne contenir que de l'air, exis 
taient dès l'origine de la tige contenant un 
tissu cellulaire très-petit et très-délicat 
qui disparaît bientôt par absorption et q 


























chose qu'un amas de très-pei 
globules 
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livre ainei sa place à de l'air. Ainsi ces 
cavités qui sont fort régulières représen- 
tent exactement l'organisation primitive 
de la tige du scirpus. 

Ces observations prouvent que lestubes 
des végétaux mexistent point dans le 
principe ; ils se forment , et leur forma- 
Lion esttoujours le résultat d'une dispar 
tion de quelques portions du tissu orga- 
pique les tubes en chapelet se 
forment par la disparition des cloisons 
transversales qui séparaient, les unes des 
autres , les cellules qui forment chacun 
de leurs articles; les gros tubes de cer- 
tains dicotylédons se forment par la dis- 
parition des parois contiguës de plusieurs 
petits tubes en chapelet, qui se réunissent 
pour en former un seul. Les gros tubes 
des monocotylédons se forment par la 
disparitiondu tissu cellulairerudimentaire 
contenu danse grosses cellules alignées, 
dont les cloisons transversales dispar 
sent aussi. 

Tout être organisé est recouvert par 
une membrane qui met son tissu organi- 
que vivant à l'abri du contact et de l'in 
fluence immédiate des corps et des agents 
du dehors. La partie la plus extérieure 
decettemembrane portelenom d'épiderme 
chez les animaux, parce qu'elle recouvre 
le derme ; elle est généralement désignée 
par ce même nom d'épiderme chez les 
végétaux, quoïqu'on ne reconnaisse point 
ici de derme qui soit sous-jacent; on la 
nomme aussi cuticule. 

Pour bien voir la structure de l'épi- 
derme , il faut prendre une feuille de 
plante herbacée nn peu épaisse , une 
feuille de lis , par exemple ; on soulève 
l'épiderme avec la pointe d'un canif ; et 
au moyen du déchirement, on obtient un 
lambeau plus ou moins long de cette mem- 
brane. En l'examinant au microscope, on 

dans l'endroit où la membrane, 
ie par l'effet du 
ee à ne posséder 














































déchirement, est rédu 
que sa partie superficielle, elle n'offre 


aucun 





dice d'organisation , sa diapha- 
néité est parfaite; iln'en est pas de même 
dans les endroits où la membrane possède 
toute son épaisseur; là le microscope fait 








7 
apercevoir une structure organique par 
ticulière , la membrane parait composée 
par une agglomération de cellules dont 
les formes sont très-diverses , et qui sont 
toujours trés-différentes des cellules du 
parenchyme que recouvre celle mem- 
brane. L'enveloppe tégumentaire a donc 
une structure différente à sa partie exté- 
rieure et à sa partie intérieure ; en dehors 
elle est sans trace d'organisation et din 
phane comme du verre; en dedans elle 
présente des organes celluleux. Ce fait 
née , chez 








semblage de deux mem 
nctes: l'une extérieure et 
l'autre intérieure. M. Adolphe Bron- 
goiart (1] est parvenu à isoler , dans la 
feuille du chou, et an moyen d'une macé- 
ration de plusieurs mois ; la partie exté- 
rieure de l'enveloppe tégumentaire, par- 
tie qui seule mérite le nom d'épiderme 
on de cuticule ; la partie intérieure et cel- 
luleuse me paraît pouvoir être désignée 
par le nom de tégument cellulaire. C'est 
en vain que j'ai par le 











chez la feuille du chou , isolement que 
M. Adolphe Brongniarta obtenu par la ma- 
cération, toujours la membrane obtenue 
par ce procédé mécanique paraît cellu- 
leuse, elle offre par conséquent la réunion 
de l'épiderme et du tégument cellulaire ; il 
en est de même chezla plupart des plantes + 
leur véritable épiderme est si Lénu et tel- 
lement adhérent au tégument cellulaire 

cent, qu'on ne peut que rarement 
l'en séparer mécaniquement. Le tégument 
cellulaire ou la partie intérieure de l'en- 
veloppe tégumentaire des plantes es com 
posée, ordinairement, d'une seule couche 
de cellules diaphanes qui paraissent rem- 
plies d'eau ; quelquefois le dégument cel. 
lulaire est plus épais, et offre plusieurs 
couches de cellules; c'est ainsi qu'il se 
présente sur la feuille du laurier-rose 

















1] Recherches sur la structure et ur. les fenc= 
ous des feuilles; dans les Annales des Sciences na 
Lurelles, East. 
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{nerium oleander), suivant les observa- 
tions de M. Adolphe Brongniart. Les ti 
en prenant de l'âge, acquièrent aussi un 
tégument cellulaire composé de couches 
plus ou moins nombreuses ; c'est ce que 
l'on nomme improprement l'épiderme chez 
le merisier (prunus avium) , et chez le bou- 
leau (betula alba); j'ai observé de mème 
un tégument cellulaire composé de plu 
sieurs couches superposées, sur la tige 
rampante ou rhizome de l'iris germanica 
et sur les racines de l'asperge. 
L'enveloppe tégumentaire des parti 
Lerbacées offre des ouvertures fort peti- 
tes ; elles ont d'abord été nommées pores 
corticaux par M. de Candolle, lequel a 




















ensuite adopté le nom de stomates qui a 
été donné à ces ouvertures par M. Link. 
Quelques observateurs ont nié que les sto- 
mates fussent des ouvertnres-percées à 
jour et servant à établir la communication 
du dehors avec l'intérieur du tissu végé- 
tal; mais ce fait, qui a été vu d'abord 
par MM. de Candolle et Link, a été con- 
Armé depuis de manière à ne plus L 
aucun doute, par les observations de 
M. Amici et par celles de M. Adolphe 
Brongniart ; ces deux observateurs ont vu 
que les ouvertures des stomates commu- 
miquent immédiatement avec des cavités 
pneumatiques, situées dans le tissu vé- 
gétal. 
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SL. — De l'accroissement en diamètre des 
végétaux dicotylédons. 


Les végétaux, pendant tout le temps 
de leur vie, aceroissent leur masse au 
moyen de matériaux qu'ils puissent au 
dehors. Cetaceroïssement est continuel on 
ne souffre d'autre interruption que celle 
qui résulte , dans quelques circonstances, 
de la suspension momentanée du mouve- 
ment de la vie, en sorte que, pour les vé- 
gétaux, aire et croftre sont pour a 
dire deux mots synonymes. Le végétal 
s'accroît sans cesse soit par des produc- 
tions extérieures, soit dans le tissu intime 
de ses parties. Les tiges d’un côté s'allon- 
gent et s'élancent dans l'atmosphère , les 
racines du côté opposé s'allongent et s'e 
foncent dans le sol qui doit les nourrir; 
en même temps ces diverses parties s'ac- 
croisent en diamètre. Le mécanisme au 
moyen duquels'opère l'accroissement dans 

















ces diverses 
à connaître, 
beaucoup occupé les naturalistes. Cepen- 
dant, malgré la multiplicité de leurs Lra- 
vaux, nous sommes loin d'avoir sur ce 
point de la science des notions satisfai- 
santes. 

L'aceroissement en diamètre des arbres 
dicotylédons est le phénomène d'acerois- 
sement dont on s'est le plus occupé ; la 
multiplication annuelle des couches con- 
centriques dont se compose le bois de ces 
arbres a dà, dans tous les temps, frapper 
les yeux les moins observateurs, et il à 
dû sembler facile d'arriver à la connais 
sance du mécanisme au moyen duquel s'o- 
père cet accroissement. Malpighy [2] est 
un des premiers qui ait tenté de résoudre 
ce problème. 11 pense que la partie inté- 
rieure de l'écorce, ou le liber, est la seule 
partie destinée par la mature à opérer 
l'accroissement en diamètre. Selon lui, 
les vaisseaux ou les fibres dont cette partie 
st composée ont pour usage de conduire 
la séve et de l'élaborer. Lorsque, par le 
progrès de l'âge, ces fibres ont acquis trop 


























été im 





«la Maxéam d'hisoire naturelle, sous le titre «le 
“Rechercher sur l'aceroissement et la reproduction 











mémoire de. cette collection, 
{3) Plantarun anatome, 
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de roïdeur pour remplir leurs fonctions, 
elles se réunissent au bois avec lequelelles 





contractent adhérence au moyen d'un suc 

ligreux et du tissu cellulaire. 
Grew [1], contemporain de Malpighy , 
émet une opinion différente. IL pense 
se forme 





qu'entre le liber et le bois 
chaque année un anneau de vai 
veux émanés de l'écorce, et que 
anneau qui devient bois. L'opi 
Grew diffère de celle de Mal 
que ce dernier pense que c' 
lui-même qui devient bois, tandis que, 
selon Grew, le bois est formé par une pro- 
duction du liber, et non par le liber 
lui-même. 

L'opinion de Hales est diamétralement 
opposée aux denx précédentes. Il pense 
que la nouvelle couche de Lois provient 
d'une extension des fibres de la couche 
ligneuse de l'année précédente, et que la 
nouvelle couche d'écorce dérive de même 
de l'aubier. 

L'opinion de Mustel est différente [2] 
Il pense que les émanations du corps li- 
fgneux forment la nouvelle couche de 
Lois, au moyen de la séve montante , et 
que les émanations du liber forment en 
même temps unenouvelle couche de liber, 
au moyen de la séve descendante. 

Duhamel [5] atenté d'éclairer ce sujet 
obseur par plusieurs expériences desquel. 
les il a eru pouvoir conclure que c'est la 
couche intérieure du liber qui se conver- 
tit en bois. Il pense que cette coucho 
pourrait Lien être d'une nature différente 
de celle des autres couches du liber, 
Selon lui , lorsqu'au printemps le bois se 
sépare de l'écorce, il se forme dans le vide 
une substance particulière qui sert de 
moyen d'union entre l'ancienne couche de 
bois et Ia coucke de liber qui doit former 
la nouvelle couche ligneuse. Duhamel à 
donné à celle substance le nom de cam 
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bium. L'opinion de ce physicien est, 
comme on le voit, à peu près calquée sur 
celle de Malpighy et de Grew. 

M. Knight, dans ses récherches sur la 
formation de l'écorce (4), a exposé plu- 
urs expériences desquelles il a conclu 
que jamais le liber ne se change en au- 
bier. Toutefois il ne décide point entre 
les théories diverses émises eur cet 
objet. 

M. de Mirbel (5], adoptant avec peu de 
modifications les idées de Duhamel, émet 
d'abord cette opinion que le cambium est 
la véritable source de l'accroissement du 
étal; que cette substance régénéra- 
trice, quin'est contenue dans aucun v 
seau, transsude à travers les membranes, 
et se porte partout où de nonveaux déve. 
loppements s'opérent ; que € 
bium qui 
que ce dernier étant composé de ü 
cellulaire et de tubes, il se fait une sép: 
n entre ces deux parties constituan- 

































M. Aubert 


Thouars [6] repro- 
duisant une théorie autrefois admise par 
Labire, pense que chaque bourgeon , dès 





le moment qu'il se manifeste, obéit 
mouvements opposés , l'un montant où 
aérien , l'autre descendant ou terrestre. 
Du premier résultent les feuil 
corps ligneux de la nouvelle branche; du 
second résulte la formation de nouvelles 
fibres ligneuses qui se prolongent en des- 
cendant entre le bois et l'écorce de la 
branche mère. C'est de l'assemblage et de 
la réunion de ces fibres descendantes que 
résulte la formation de la nouvelle cou- 
che d'aubier. 

M. Kieser, professeur à l'Université 














{:] Anatomy of Plant 
La] Traité de la végétation. 
13) Physique des arbres, 

Li) 'hilorophieal Tramsactions o[ Ut royal So- 

ciety of London , 1808, 
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ons 


(6) Euai sur la Végétation considérée dane Je dé- 
veloppement des bourgeons, 
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d'Téna (1),'admet que la séve monte dans 
le bois ; et qu'après avoir subi dans les 
feuilles l'action d'une sorte de respira- 

‘elle devient suc nourricier on cam- 
bium : que dans cet état elle descend par 
l'écorce ; et se dépose entre le corps 

eux et le liber. IL en résulte la forma 
n d'une nouvelle couche d'aubier et 
d'une nouvelle couche de liber. 

En 1816, M. de Mirbel revint sur l'o 
mion qu'il avait émise sur ce sujet dans 
ses ouvrages précédents, Dans une note 
insérée au Bulletin des sciences de la 
Société philomathique (1816, page 107), 
il reconnaît franchement qu'il avait jus- 
qu'alors été dans l'erreur sur cette ma- 
tière ; il déclare s'être assuré de-la ma- 
nière la plus positive que jamais le 
der ne devient bois. « Il se forme , dit-il, 
entre le liber et le bois une couche qui 
est la continuation du bois et du liber. 
Cette couche régénératrice a reçu le nom 
de cambitim. Le cambium n'est donc point 
une liqueur qui vienne d'un endroit ou 
d'un autre ; c'est un tissu três-jeune qui 
continue le tissu plus ancien. Il est 
nourri et développé par une séve tr 
élaborée. Le cambium se développe à deux 
époques de l'année entre le bois et l'é- 
eorce, au printemps et en automne. Son 
organisation paraît identique dans tous 
sus points ; cependant la partie qui touche 
à l'aubier se change insensiblement en 
bois, et celle qui touche au liber se change 
insensiblement en liber, celte transforma- 
tion est perceptible à l'œil de l'observa- 
teur.» 

Tous les auteurs dont je viens de passer 
les systèmes en revue s'accordent en cela 
que les arbres s'aceroissent en diamètre 
par la formation de couches qui tirent 
leur origine d’une substance interposée 
au bois et à l'écorce. Mais ancun d'eux ne 
donne quelque chose de positif sur l'ori- 
gine de cette substance; ile n'offrent àcet 
égard que deshypohèses. 

























































11 Principes de Botanique, chap. art. 2. 


: libes 








(Ce point de la scienee est done à peine 
effeurémalgré les travaux multiplis 
a été l'objet ; j'ai Lenté de remplir cette 
laenne «le la science . mais je ne me latte 
point d'y avoir complétement réussi. Ilne 
nous est permis d'aborder que la superficie 
des phénomènes , leur profondeur nous 
échappe et nous ne pourrons probable. 
ment jamais la sonder. Toutefois j'aur. 
ajouté des faits importants à ceux qui 
étaient déjà connus sur cette matière. 
Avant de es exposer il est nécessaire de 
jeter un coup d'œil rapide sur l'organi- 
sation générale des végétaux dicotylédons. 
Un phénomène général frappe les yeux 
à l'inspection de l'intérieur dela tige d'un 
étal dicotylédon, c'est l'analogie dl 
dont elle est composée 
à l'intérieur et à l'extérieur. La moelle 
st analogue au parenchyme cortical, les 
couches ligneuses sont analogues ‘aux 
couches de l'écorce ;l'aubier est analogue 
au liberj en un mot l'écorce et le boi 
sont évidemment composés de parties ana- 
logues et disposées en sens inverse. Cou- 
sidérées suivant l'ordre de leur analogie, 
ces parties se suivent de dehors en dedans 
pour l'écorce et de dedans en dehors pour 
le bois ; cette analogie et en même temps 
celte disposition inverse des parties du 
bois et de l'écorce, a été notée par M. de 
Candulle , dans sa Flore française (3). 

Ce premier aperçu, appuyé par les ob- 
servations positives qui vont étre exposées, 
m'a porté à considérer l'écorce et le bois 
comme deux systèmes différents par la 
position inverse de leurs parties, ma 
cela près , analogues par leur composition. 
En conséquence, j'ai donné le nom de 
système cortical à l'assemblage de l'en- 
veloppe tégumentaire. du parenchyme 
corlical, des couches corticales et du 
ai désigné par le nom de système 
central, assemblage de la moelle, des 
couches ligneuses du duramen ou bois de 
cœur, et des couches ligneuses d'aubier. 
Le système cortical possède, comme le 
système central , une partie fibreuse , di 
posée de même en réseaux longitudinaux. 
Aïosi le système cortical est spécialement 
composé de parenchyme et d'écorce f- 
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Breuse; le syslème central est spéciale- 
ment composé de moelle et de ligneux. 
Chacun deces systèmes possède ses rayons 
médullaires particuliers. On sent facile- 
ment que ces expressions: système core 
tical , système central, s'appliquent aux 











végétaux herbacés comme aux végétaux 
ligneux ; par leur généralité, elles ont un 
grand avantage sur celles qui étaient em- 





ployées précédemment et qui n'étaient 
applicables qu'aux seuls végétaux 1 
greux. 

Le parenchyme cortical et la moelle 
sont non-seulement analogues par l'ordre 
inverse de leur position ; ils le sont aussi 
par l'ordre inverse du décroissement de 
grandeur de leurs cellules composantes, 
Je suis le premier qui ai observé cette 

sposi »portante. 
Dans la moelle grandes au 











les cellules 
centre, vont en décroissant de grandeur 
vers la circonférence; dans le paren- 
chyme cortical, au contraire, les cellules, 








petites à la partie intérieure, vont en 

ugmentant de grandeur vers la circonfé 
rence. Cette dernière disposition est sur- 
tout remarquable dans les racines ; elle 
souffre quelques exceptions dans les tige 
j'en indiquera plus bas les causes. Ainsi 
Îe parenchyme cortical et la moelle réu- 
misent une analogie évidente de nature 
à un ordre inverse de position et d'or- 
ganisation intérieures, L'observation va 
prouver actuellement que ces deux par- 
ies peuvent se métamorphoser l’une dans 
autre, ce qui achèvera de démontrer 
leur extrême analogie. 

Les fruits, à leur maturité, se déta- 
chent de l'arbre par la rupture d'une 
ticulation. La plaie se recouvre immé- 
ment d'épiderme au-dessous duquel 
8e développe de l'écorce. J'ai voulu voir 

, en coupant la branche un peu au-des- 
sous de cette cicatrice, la plaie se cica- 
trisait de même, J'ai choisi pour ceite 
observation un poirier de beurré blanc 
ou Saint-Michel (pyrus fructn magno, 
oblongo, citrino, autumnali; Duhamel, 
Traité des arbres fruitiers). Le fruit de 
eat arbre possède üm gros pédoneule; ct 
par conséquent il laisse , en se détachant, 























une large plaie à la branche qu'il termine + 
eclie branche dans laquelle le tissu cellu- 
laire abonde ne possède qu'un rang cir- 
culaire de filets ligneux, interposés à la 
moelle et à l'écorce, Au printemps, j'ai 
coupé l'extrémité de plusieurs de ces 
Branches, en enlevant la cicatrice formée 
par la chute du fruit. Peu de temps après, 
j'ai observé que toutes s'étaient dessé- 
chées dans une longueur de quelques 
millimètres au-dessous de la section. Au 
bout de trois mois environ, la partie des- 
séchée tomba d'elle-même, et laissa à 
découvert une plaie recouverte d'épi- 
derme , une plaie parfaitement cicatrisée. 
Vesaminai l'intérieur de la branche dans 
l'endroit de la cicatrice, et je vis que 
cette dernière n'était point formée par 
un envabissement de l'écorce, comme 
cela a lieu ordinairement , mais bien par 
la production d'un épiderme qui recou- 
vrait immédiatement une coupe Lrans- 
versale de la tige; les filets ligneux 

nt leurs extrémités qui 









































Ainsi la moelle se trouvait à nu sous l'é- 
piderme au centre de la cicatrice. Comme 
j'avais un certain nombre de branches en 
expérience , je continuai de les observer , 





et je vis, l'année suivante, que la couche 
de moelle située sous l'épiderme s’é 
métamorphosée en écorce, ou plutôt en 
parenchyme cortical , et qu'il s'était éla- 
bli une séparation entre celle écorce 
nouvelle et le reste de la moelle, au 
moyen de la production d'une couche 
ligneuse. Quelquelois même il arriva 
qu'une couche fort profonde de moelle 
se métamorphosa en parenchyme cortical 
alors on voyait l'écorce enfoncée comme 
un prolongement dans l'intérieur de la 
branche. 

Cette observation prouve que le paren- 
chyme cortieal et la moelle sont analogues 
par leur mature. Je les désignerai donc 
dorénavant tous les deux par le nom de 
médulle ; l'une sera la médulle corticale, 
l'autre la médulle centrale. 

Ces denx médolles pai 
parties fondamentales et primo 
l'organisation végétale. Elles existentpres- 
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que seules dans les tiges naïssantes. C'est 
par l'observation de leur accroissement 
que nous devons commencer l'étude 
générale de l'accroissement des vég 
taux. 

Si l'on examine une tige naissante et 
herbacée de végétal dicotylédon, on voit 
qu'elle offre une médulle centrale et une 
médulle corticale composées dans le pri 
cipe de très-petites cellules. Bientôt le 
volume de ces cellules augmente, ce qui 
accro Je volume général de ces deux mé- 
dulles. Leur accroissement reconnait en 
outre pour cause une addition de nou- 
velles molécules cellulaires. Je vais étu- 
dier successivement ces divers phéno- 
mènes, d'abord dans la médulle centrale, 
ensuite dans la médulle corticale, 

La médulle centrale ou moelle est or- 
dinairement très-supérieure en masse à 
1a médulle corticale dans les tiges. Elle 
est composée de cellules qui sont globu- 
Jeuses dans le principe, et qui en se dé- 
veloppant deviennent polyédriques par 
l'effet de la pression qu'elles exercent les 
unes sur les autres. Pour suivro son ac- 
eroissement , il faut examiner au micro- 
scope des tranches minces enlevées trans- 
versalement et longitudinalement, sur 
des tiges herbacées. J'ai soumis au mi 
croscope une tranche mince et transpa- 
rente enlevée transversalement sur l'ex 
trémité d'une jeune tige de sureau 
(sambucus nigra). Y'ai vu que la moelle 
était composée de cellules furt petites, et 
u compter le nombre des cellules qui 
élaient contenues dans un de ses diamè- 
tres. Une tranche mince enlevée trans- 
versalement sur une partie un peu infé- 
rioure dela même tige, montre un 
accroissement du diamètre de la moelle 
‘et en mème temps un accroissement pro- 
portionnel du volume des cellules, car 
elles sont dans le même nombre pour 
former un diamètre de la moelle. Plus 
Las on trouve encore une augmentation 
du diamètre de la moelle et tonjours une 
augmentation proportionnelle du diamètre 
des cellules. Ai ‘est certain que c'est 
l'augmentation du diamètre des cellules 
médullaires qui est la cause immédiate et 















































unique de l'accroissement du diamètre de 
la moelle du sureau. 

Ce développement en grosseur des cel. 
Jules paraît être le résultat de leur implé- 
tion progressive par l'effet de l'endosmose, 
Elles se distendent sous l'influence du li- 
quide, qui les dilate progressivement, 
comme des bulles de savon se dilatent 
sous l'influence de l'air intérieur qui les 
distend. Les parois des cellules étant com- 
posées elles-mêmes de molécules cellulai- 
res, ces dernières éprouvent aussi un 
développement particulier qui seconde la 
tendance à la dilatation que manifeste la 
cellule dont elles composent les parois. 
Les cellules qui composent la moelle, en 
prenant ainsi une augmentation de vo- 
lume, conservent, d'une manière plus ou 
moins sensible ; leur décroissement de 
grandeur du centre à la circonférence, 
Ceci prouve que, dans cet accroissement 
du diamètre de la moelle, il. n'intervient 
aucune interealation de cellules nouvel- 
les, car on verrait alors de petites cellu- 
les mêlées aux grandes. Le décroissement 
uniforme qui continue d'avoir lieu dans 
la grandeur des cellules prouve donc que 
c'est au seul développement des cellules 
medullaires formées ps ement dai 
lebourgeon qu'est dù, chez le sureau, 
croissement du diamètre de la moelle. I 
possible de savoir, par une obse 
recle , comment s'opère la for- 
mation primitive des cellules dans le 
bourgeon; mais on peut parvenir, jusqu 
un certain point , à la connaissance de 
ce phénomène par l'observation de l’a 
croissement que subitla moelle par adi 
tion de nouvelles molécules cellul 
En effel beaucoup de plantes herbacées 
offrent deux modes différents d’accroi: 
sement dans le diamètre de leur médulle 
centrale; cetaccroissement s'opère à la fois 
par l'augmentation de volume des cellules 
et par l'addition de petites cellules nou- 
velles à la circonférence de la moelle. 
Cette addition a lieu toutes les fois que la 
médulle centrale peut se trouver en con- 
Lact avec la médulle corlicale. C'est ce qui 
a lieu chez les plantes herbacées dont la 
médulle centrale n'est enveloppée que par 
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une couche ligneuse très-mince ct com- 
posée de faisceaux isolés qui laissent entre 
eux des intervalles par lesquels la médulle 
centrale se trouve en contact avec la mê- 
dulle corticale. Dans ces interstices qui 
sont nombreux, on obserçe un décroisse- 
ment inverse des cellules des deux mé- 
dulles en contact, el ce décroissement ; 
ieu des deux côtés, finit par offrir 
à l'œilarmé du microscope de simples glo- 
bules cellulaires. C'est évidemment là que 
s'opère l'addition des cellules rudimentai. 
res et nouvelles qui, par leur augmenta- 
tion de volume, deviendront ensuite de 
véritables cellules comme celles qui les 
ont précédées dans l'ordre de l'apparition 
et du développement. Ce phénomène est 
facile à observer chez beaucoup de plantes 
herbacées, Ainsi, chez la laîtne (lactuca 
sativa), par exemple, la couche ligneuse , 
fort_ mince , est composée de faisceaux 
isolés , et c'est dans leuts intervalles qu'on 
voit la médulle centrale se prolonger, 
arriver jusqu'au contact de la médulle 
corticale , et là s'aceroitre par l'addition 
de nouvelles cellules rudimentaires. Le 
même phénomène a lieu chez le tournesol 
Chclianthus ammuus) et chez beaucoup 
d'autres plantes herbacées. Cette observa- 
tion nous apprend comment les cellules 
des médulles ont été primitivement for. 
mées dans le bourgeon. Là les deux mé- 
dulles se trouvaient en contact par toute 
l'étendue de leurs surfaces en regard, 
puisqu'il n'y avait point encore de cou- 
che ligneuse , et les cellules étaient pro- 
duites par l'addition successive de nou- 
velles cellules rudimentaires aux deux 
surfaces en contact des deux médulles. 
C'est de là que provient le décroissement 
inverse que présentent les deux médulles 
dans le volume de leurs cellules. Ce sont 
les cellules les plus jeunes et par consé- 
quent les moins développées qui sont 
es du lieu de l'origine des cellules. 

11 résulte de là que les plantes herbacées 
eotylédones conservent, dans leur état 
dulte, une disposition qui n'existe qu'à 
l'époque de l'évolution récente ou de l'en- 
_fance de la tige chez les végétaux ligneux. 
11 sut, par conséquent, que l'état d'évo- 










































lution récente on d'enfance soit prolongé , 
chez un végétal dicotylédon , pour donner 
lieu chez lui à l'accroissement du diamè- 
tre dela moelle par addition de nouvelles 
cellules, La régétation du chou (brassica 
oleracea) offre une confirmation 
remarquable decette proposition. La 
tation ascendante duchoudevient extrêmt 
ment lente à une certaine époque ; son ex- 
trémité végétante reste alors pendant fort 
longtemps à l'état d'évolution récente où 
d'enfance ;lapomme du chon est en elfet un 
énorme bourgeon presque stationnaire. 

Alors la médulle centrale prendun acerois- 
sement prodigieux de diamètre et tel, que 
les tiges arborescentes de ce végétal res 
alors à des massues lorsqu'elles 
lées de leurs feuilles, L'extri 

mité supérieure renflée n'offre dans son 
système central qu'une couche fort mince 
de tissu ligneux composée de faisceaux iso. 
lés, lesquels permettent, parleursintersti- 
ces, lecontactimmédiat dela médulle cort 
aleet de la médulle centrale , disposition 
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ce de la médulle centrale ; et 
te l'augmentation continuelle de 
son diamètre. Les plantes herbacées chez 
lesquelles la eonche ligneuse qui enve- 
loppe la moelle devient promptement com- 
pacte et épaisse , n'offrent point cet ac- 

ement continuel du diamètre de la 
moelle par addition de nouvelles cellules 
à sa circonférence. Lorsque l'interpo: 
tion de cette couche ligneuse a fait cesser 
le contact immédiat de la médulle corti- 
cale et dela médulle centrale qui est restéo 
enfermée au-dessous de cette couche li 
gneuse, la médulle centrale ne peut plus 
avoir d'augmentation subséquente de dia- 
mètre qu'au moyen du développement 
en grosseur de ses cellules préexistantes ; 
encore celte augmentation de diamètre 
ne peut-elle avoir lieu que lorsque l'étui 
médullaire et la couche mince de tissu 
peux qui l'accompagne prennent spon- 
tanément une augmentation d'ampleur; 
c'est, par exemple, ce qui a lieu chez le 
surean. Mais lorsque cette augment 
spontanée de l'ampleur de l'étuimédullaire 
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n'a point lieu, tout accroissement de 
mètre est interdit à la moelle; elle reste 
avec les dimensions qu'elle a prises dans 
le bourgeon en évolution; c'est ce qui a 
lieu dans la plupart des arbres dico: 
tylédons. Les plantes herbacées dicotylé- 
dones augmentent toutes au contraire 
‘ampleur de leur étui médullaire et celle 
de la couche de tissu ligneux imparfait 
qui recouvre cet étui , en sorte que leur 
médulle centrale peut s'aceroître considé- 
rablement en diamètre. Si ce der 
croïssement ne peut avoir lieu par le fait 
de l'interruption de la contiguité des 
deux médulles corticale et centrale, ceLle 
dernière cessant de s'aceroïtre pendant 
que l'étui médallaire prend une ampleur 
plus considérable , la tige devient ereuse 
dans son centre où fistulense. Ainsi ce 
n'est que dans l'état herbacé, qui est l'état 
d'enfance végétale que les végé 
cotylédons peuvent augmenter le 
tre de leur moelle ou de leur médulle 
centrale. À cet égard, les plantes dicoty- 
Tédones herbacées, dans leur état adulte, 
conservent ce qui est l'état d'enfance des 
arbres dicotylédons. 

Ici se présente naturellement la ques 
tion de l'urigine des cellules nouvelles; 
Tréviranus el Kieser pensent qu'elles pro- 
viennent de la précipitation des globules 
qui flottent, isolés , dans la séve nutriti 
et que ces globules, qui sont considérés 
iei comme des cellules rudimentaires à 
l'état d'excessive petitesse, se développent 
et deviennent de véritables cellules après 
leur fixation aux cellules précédemment 
développées. M. Naspail est arrivé au 
même résultat par ses recherches sur la 
féeule [1]; il a fait voir que chaque grain 
de cette subitance est une pelite cellule 
contenant dans son intérieur une sub- 
stance organique; à la place qui est oe- 

par la fécule, dans le grain parvenu 
à sa maturité, se trouve originairement un 
liquide organique très-abondant en glo- 
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bules qui s'aceroissent graduellement en 
grosseur. M. Raspail pense que ce sont 








rie de Tréviranus , qui admet hypothéti- 
quement que les cellules des végétaux 
sont libres et isolées dans le principe, et 
au'elles deviennent ensuite adhérentes 
les unes aux autres, Suivant d'autres natu- 
ralistes, les cellules naissent les unes des 
s par développement et extension 
nt M. Turpia, elles n: 

érieur des grandes cel- 
lules d'où elles s'échapperaient par la 
rupture de la grande cellule-mère et en 
rompant le pédicule par lequel chacune 
d'elles lui était primitivement uni. Sui- 
vant M, de Mirbel [2], les nouvelles cel 
lules naîtraient de même par développe- 
ment et extension de tissu , mais sur la 
partie extérieure des anciennes cellule: 
desquelles elles seraient susceptibles en 
suite de se détacher, en sorte que leur 
isolement, que démontre l'observation, ne 
serait point primitif. Je ne me prononce- 
rai point entre les deux manières d'envi- 
sager l'origine des cellules, par préci 

tation de globnle ou par extension de tissu, 
Quant à l'apparition des cellules nouvelles, 
soit dans l'intérieur des cellules ancien- 
nes, comme l'aflirme M. Turpin, soit à 
l'extérieur de ces mêmes cellules ancien 
nes, comme le dit M. de Mirbel, ce sont 
deux faits que l'observation démontre et 
qui ne s'excluent point l'un l'autre; ils 
trouvent chacun leur application dans des 
circonstances déterminées, et ils ne doi- 
vent ni l’un ni l'autre être généralisés. 
Pour en revenir à l'apparition des nou- 
velles cellules de la moelle ou médulle 
centrale des végétaux herbacés dicotylé- 
dons, il est certain que celle apparition 
sors des cellules qui les pré- 
ment dans l'ordre de la 
formation successive de dedans en dehors; 
soit qu'elles proviennent de la précipita- 
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tion des globules contenus dans la séve 
élaborée qui coule abondamment entre 
Les organes cellu nouveaux eL en- 
core peu adhérents, dont la formation on 
F'apparition sont récentes, soit qu'elles 
proviennent du développement et de l'ex 
tension du tissu des cellules plus ancien- 
nes. Dans l'une et dans l'autre manière 
de voir, c'est à la présence d'une abon- 
danteséve élaborée à l'endroit où se trou- 
vent contigus les deux systèmes cortical 
et central , qu'est due la production des 
nouvelles cellules ou, plus généralement , 
des nouveaux organes utriculaires qui 

‘croisent de part et d'autre ces deux 
tèmes. Venons actuellement à l'acerois 
ment du tissu ligneux, ou du bois. 

Le bois est ordinairement composé 
d'une partie dure intérieure ou duramen 
et d'une partie plus molle extérieure où 
aubier. 11 est bien évident que c'est par 
une transmutation de l'aubier en duramen 
que ce dernier acquiert un diamètre de 
plus en plus considérable. 

On à era longtemps que c'était de 
même par une transmutation de l'écorce 
‘en aubier que s'opéraitl'aceroissement du 
bois par sa partie extérieure. C'était lo. 
pinion de Malpighy, de Grew et de Du- 
hamel. M. Knight est le premier, comme 
je l'ai dit plus haut, qui ait reconnu que 
la transmatation da liber en aubier n'a 
point lieu. M. de Mirbe 
la même vérité. « J'étais, dit-il (1), trop 
« fortement préoccupé de l'opinion con- 






































« preuve 
« convaineu que jamais le liber ne de- 
« vient bois. » Toutefois M. de Mirbel 
ne rapporte point les preuves qui l'ont dé- 
terminé à adopter celte nouvelle opinion. 
11 se contente de dire que le cambium 
forme une couche régénératrice qui four- 
niten même temps un nouveau feuillet 
de liber et un nouveau feuillet de boi 
« La conche régénératrice, établit 
« la liaison entre l'ancien liber el l'ancien 























[1] Balletin des Sciences, par la Société Philom- 
Hhique, 1816, p. 107. 








« bois; et si, lors de la formation du camt- 
« bium, l'écorce paraît tout à fait déta- 
« chée du corps 1 t pas, 
«je pense, qu'il en soit réellement ainsi ; 
« mais c'est que les nouveaux linéaments 
sont si faibles que le moindre effort suf. 
« fit pour les rompre. » Pour moi, il me 
paraît probable que le système cortical est 
complétement séparé du système central 
par l'interposition de la séve élaborée , où 
du cambium , qui descend du sommet des 
tiges vers les racines. C'est cetle sève éla 
borée qui fournit à l'accroissement simul- 
tané du système central et du système 
al. On peut voir avec facilité cet ac- 
croissemnent simultané dans quelques ra- 
cines vivantes composées de couches con- 
centriques; telleest, parexemple, la racine 
du dipsacus fallonum. Cette racine doit 
être observée au printemps avant le déve- 
loppement de la tige. En la coupant par 
et minces, on voit, 
n des deux systèmes, 
une couche transparente, qui est la partie 
nouvellement formée. Si oh enlève le sys- 
tème cortieal , on enlève avec lui la moitié 
decettecouchetransparente; l'antre moitié 
reste adhérente au système central. Cette 
observation est des plus concluantes : elle 
prouve que les deux systèmes cortical et 
central s'accroissent simultanément, et 
que ce n'est point en s'appropriant une 
partie du système cortical que s'accroit 
la partie ligneuse du système central 
Tant que la végétation n'éprouve point 
d'interruption, ‘le nouveau ligneux, où 
l'aubier ; développé en dehors du système 
central, continue de s'accroitre en éps 
seur. La séve nourricière descendante 
les matériaux de cel aceroi 









































que arrive le retour de la chaleur au prin- 
temps, la sévenourricièreoulecambium, 
s'épanche de nouveau, mais elle ne sert 
plus alors à nourrir les couches préexis- 
Lantes d'aubier; ces couches ne doivent 
plus désormais s'accroitre en épaisseur ; 
il apparait alors une couche nouvelle 
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d'aubier, qui, d'abord fort minee, s'accroît 
progressivement pendant le cours de la 
belle saison. Les deux phénomènes de 
l'accroissement particulier de la dernière 
couche d'aubier et de la formation an- 
muelle d'une couche nouvelle d'aubier ont 
toujours été eonfondus , et cependant 
sontessentiellement différents. L'accrois- 
sement particulier de la dernière couche 
d'aubier s'opère au moyen de l'addition 
de parties similaires qui forment un tout 



















par la production d'un 
qui la sépare de la couche précédente. Ce 
tissu est fort mince et différent par sa 
mature du tisse ligneux dont l'aubier est 
en majeure partie composé. Dans les vi 

gétaux ligneux , le tissu intermédiaire aux 
couches d'aubier paraît essentiellement 
composé de gros tubes aérilères, Ce n'est 
que chez le rhus cyphinum que j'ai pu 
m'assurer d'une manière positive de la na- 
ture de ce tissu. Une branche de ce vépé- 
tal, âgée de quelques années, étant cou 
pés transversalement ; offre dans son 
centre une moelle composée d'un tissu 
cellulaire de couleur rousse. Les couches 
successives de bois sont séparées les unes 
des autres par des couches minces de ce 
même tissu cellulaire roussâtre qui con- 
tient de grands tubes longitudinaux. Ce 
fait prouve qué ce sont des couches de 
moelle ou de médulle centrale , qui 
rent les unes des autres les couches l 























re. Je me suis assuré de 
ce fait par l'observation de l'origine des 
bourgeons adventifs. On sait que la moelle 
des bourgeons qui naissent dans les ai- 
selles des feuilles correspond toujour: 

la moelle de la branche qui les porte et 
que les vaisseaux de leur étui médullaire 
tirent leur origine de l'étui médullaire de 
cette même branche. Or, j'ai observé que 
la moelle des bourgeons tire tou- 
jours son origine de la couche médullaire 
placée au-dessous de la dernière couche 
d'aubier, et qui la sépare de la couche 
d'aubier plus ancienne; et que les vais- 
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seaux de l'étni médullaire de ces hours 
geons, tirent leur origine des vaisseaux 
que contient, cette couche médullaire. 
L'ensemble de ces observations ne permet 
point de douter que les couches ligneu- 
ses ne soient séparées les unes des autres 
par des couches de médulle centrale, ac- 
compagnées chacune par un nouvel étui 
médullaire. Ainsi ce n'est point une simple 
couche de bois qui se produit ici en dehors 
du système central, mais il y a véritable. 
ment reproduction complète de toutes les 
parties dont se compose ce système, c'est: 
ä-dire de la médulle centrale, de l'étai 
médullaire et du tissu d'aubier. C'est un 
nouveau système central tout entier qui 
enveloppe l'ancien, lequel ordinairement 
d'être apte à remplir ses fonctions. 
aide de cette régénération qni a 
lieu chaque année que l'arbre dicotylédon 
prolonge son existence pendant des sië. 
cles, tandis que la plante dicotylédone 
berbacée, qui est privée de la faculté de 
égénérer sonsystème central, vieillit dans 
la première année el cesse alors nécessai- 
rement de vivre. Aussi la tige de la plante 
herbacée ne possède.t-elle jamais qu'une 
neuse molle et imparfaite ; 
elle est privée de la faculté de produire 
des couches nouvelles séparées des cou 
‘'chesanciennes par une couche de médulle 
centrale; elle reste encore sous ce point 
de vue à l'état d'enfance végétale, qui 
pour l'arbre n'est qu'un état primitif et 
transitoire, 5 
Souvent il arrive que celte faculté de 
nérer le système central qui est refue 
e à la tige est accordée à la racine. Alors 
la tige seule meurt annuellement et la ra 
cine est ivace et reproduit chaque annéo 
des tiges nouvelles et de durée annuelle, 
quelques végétaux en apparence herba- 
cés conservent leurs tiges pendant plu- 
urs années , c'est que ces végétaux re- 
produisent leur système central; ils offrent 
dans leurs tiges de véritables couches li= 
| gneuses séparées par des couches de mé= 
dalle. Tel est par exemple le chou (bras 
sica oleracea). 
Dans les tiges n 
dicotylédons, le tiss 










































































santes des végétaux 
igneux se montre 
Ed 
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d'abord par faisceaux isolés qui entourent 
la médulle centrale. Pour observer leur 
accroissement prenons, par exemple, une 
tige naissante et encore herbacée de clé- 
matite (clematis vitalba). La coupe trans- 
versale de celte tige offre une aire qui a 
six angles saillants. Cette coupe transver- 
sale doit être faite sur le dernier entre- 
nœud ou mérithalle de la tige naissante , 
mérithalle qui n'a encore que deux lignes 
‘environ de longueur et qui est fort grêle. 
Une tranche mince et transparente étant 
enlevée el soumise au microscope, on 
disingue (planche 3, figure 6) le système 
cortieal à qui est nettement séparé par 
son organisation du système central. Ce 
dernier est composé de la médulle cen- 
trale a et de six faisceaux isolés de tissu 
ligneux € qui laissent entre eux des inter- 
stices que remplit la médulle centrale par 
six prolongements o qui sont des rayons 
médull « 

On voit dans le milieu de chacun de ces 
rayons les rndiments de sixnouveaux fa 
ceaux de tissu ligneux qui , plus jeunes 

€ les faisceaux e, sont nés dans l'épais- 
seur des six premiers rayons médullaires. 
À la partie la plus intérieure de chacun 
de ces faisceaux de tissu ligneux sont si 
tués les vaisseaux de l'étui médullaire d. 
Les petits faisceaux de tissu ligneux à a6- 
parés des grands faisceaux 6 qui les 
sinent de chaque côté par des rayons 
médallaires encore fort courts et qui de 
celtemanière se trouvent au nombre Lo- 
tal de douze. Ces nouveaux faisceaux, 
d'abord fort pelils, ne tardent point à 
s'accroitre, surtout de dedans en dehors; 
ile repoussent les angles rentrants 
vis desquels ils sont situés. La figure 7 
représente la coupe transversale de la tige 
à ce degré de développement : les fais- 
ceaux i, intercalés aux faisceaux c, ont 
par leur accroissement repoussé en dehors 
Île système cortical . Bientôt Les faisceaux 
é atteignent , à peu de chose près, la lon- 
gueur transversale des faisceaux c, comme 
on le voit dans la figure 8, et la tige cesse 
ainsi d'offrir des angles altern: 
saillants et rentrants : ces derni 
complétement effacés par l'accroissement 




































































transversal des faisceaux à, el en résulte 
que la coupe transversale de la tige, au 
lieu d'une aire dodécagone qu'elle offrait 
dans le principe, n'offre plus qu'une aire 
hexagone. L'accroissement transversaldes 
faisceaux ligneux a eu pour effet l'allon- 
gement des douxe rayons médullaires dont 
nous venons de voir l'origine. Ces doure 
rayons aboutistent immédiatement à la 
moelle ou médalle centrale, dont ils sont 
des prolongements. Ainsi le corps ligneux 
du système central naît par faisceaux isol 
dont la coupe transversale offre une aire 
eunéiforme vers le centre de la tige et a 
rondie vers son extérieur. Ces faisceaux 
de fibres ligneux sont séparés les uns des 
autres par de la médulle centrale qui plus 
tard, pressée et comprimée parle dévelop- 
pement des faisceaux ligneux , forme les 
rayons médullaires. Alors le corps ligneux 
forme un étui autour de la moelle etil ne 
s'aceroil plusque parsasurlace extérieure. 
L'aceroissement en diamètre du système 
cortical offre des phénomènes exactement 
semblables à ceux que présente le sys- 
tème central; mais ces phénomènes s'0- 
pèrent en sens inverses ; ce qui provient 
de la position inverse de son corps médal- 
lire ou médulle corticale et de son corps 
fibreux. La masse de la médulle corticale 
est en dehors immédiatement sous l'enve- 
loppe tégumentaire , le corps fibreux cor- 
tical est divisé en feuillets minces sépa 
les uns des autres par des couches de mé- 
dulle corticale ; on donne aux plus inté- 
urs de ces feuillets du corps ibreux le 
nom de liber; ce sont les couches cor 
cales Sbreuses les plus nouvelles comme 
l'aubier offre les couches ligneuses les 
plus nouvelles. Ainsi chaque couche cor- 
icale offre un système complet, dont 
une couche de médulle corticale occupe 
l'extérieur, comme chaque couche nou- 
velle d'aubier est un système central 
complet, dont une couche de médulle 
le occupe La particintérieure qui est 
e vers le centre du végétal. Ce que 
j'ai dit plus haut de la régénération an- 
nuelle du syslème central des arbres di- 
eotylédons, s'applique ici de même à la 
régénération annuelle de leur système 
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cortical , en sorte qu'il demeure prouvé 
que la tige tout entière des arbres dicoty- 
lédonsserenouvelleannuellement. Voyons 
actuellement comment s'opère l'accroisse- 
ment en diamètre du système cortical. 

La médulle corticale située immédiate. 
ment sous l'enveloppe Légumentaire est or. 
dinairement fort peu volumineuse dans 








racines; elle semble même composer chez 
elles presque toute l'écorce qui l'emporte 
toujours en volume sur le système central. 
Cette médulle corticale des jeunes racines 
eat généralement composée de cellules ou 
d'utricoles décroissantes de grandeur de 
dehors en dedans. Cependant les cellules 
médullaires qui sont en dehors sont plus 
petites que celles qui sont plus profondes ; 
en serie qu'on peut considérer dans la 
médulle corticale deux ordres dé décrois- 
sement des cellules , l'un du dehors vers 
le dedans, l'autre du dedans vers le dehors. 

En général la pelitesse relative des cel. 
ules qui vont en diminuant graduellement 
de grosseur ; indique la diminution gra- 
duelle de leur âge ; ce sont les plus petites 
qui sont les plus jeunes, cependant cette 
règle générale n'est point applicable à la 
petitesse dès cellules de médulle corticale 
qui sont situées immédiatement sous l'en 
veloppe tégaméntaire. Ces cellules sont 
fort petites il êst vrai, quand on les re- 
garde par leur coupe transversale, mais 
elles sont allongées dans le sens vertical, 
en sorte qu'on peut penser que la peti- 
tesse dé leur diamètre horizontal .serait 
due à un défaut de développement occa- 
sionné par des causes extérieures, et no- 
tamment par l'action desséchante de l'at- 
mosphère. Cedernier effet est à peine sen- 
sible danses racines, parce qu'elles ba 
tent un œilieulamide ; mais il est très-fré- 
quent dans les tiges, Le corps fibreux de 
l'écorce offre toujoursles plus grandes cel. 
lules et lestubes fbreux les plus gros ves 
1e dehors; ces organes décroissent de gran 
deur en s'approchant du système central, 

Les couches fibreuses du système cor- 
ical sont très-faciles à voir chez la plu- 
part des végétaux dicotylédons ; ce sont 



































ss 
elles qui se séparent si facilement les unes 
des autres dans l'écorce du bois à dentelle 
(lagelta lintearia) ; elles sont composées de 
tubes fibreux comme le sont les couches 
ligneuses du système central, et elle 
comme elles dispo: 












le qui doit les me le ct ue 
: cette dispositi très- 
bien dans l'écorce des trones âgés de l'orme 
{ulmus campestris) les couches fibreuses 
À ÿ sont épaisses, on y 

ingue très-bien les rayons médullaires 
ux el les couches de médulle cor- 
‘parent les unes des autres les 
L'accroissement et la 

e de ces couches cor= 
semblables à celles 
qui viennent d'être exposées 
tème central; c'est par l'accroi: 
ampleur de ces couches corticales qu'elles 
livrent l'espace pour l'accroissement du 
système central. M. de Mirbel est le pre- 
ier qui ait aperçu ce phénomène. On pen- 
sait avant lui que l'accroissement du bois 
distendait l'écorce. « Le fait est, dit-i1{1], 
ue le cambium ne repousse point l'écorce; 
à l'époque où il se produit, l'écorce elle. 
même tend à s'élargir; les réseaux cor. 
ticaux etson tissu cellulaire croisent ilen 
résulte qu'elle devient plus ample dans 
tous ses points vivants, il se développe à la 
fois du tissu cellulaire régulier et du tissu 
cellulaire allongé. La partie la plus exté- 
rieure de l'écorce, la seule qui soit désor- 
ganisée parle contact de l'air et de la lu- 
mère, et qui par conséquent ne puisse 
plus prendre d'accroissement, se fend, se 
déchire et se détruit. Elle seule est sou- 
mise à l'action d'une force mécanique, 
le reste se comporte d'après les lois de 
Vorganisation.… L'accroissement du li 
ber est un phénomène de toute évidence. 
Dans le tilleul, les mailles du réseau 
largissent, mais ne s0 multiplient point, 
et le tissu cellulaire renfermé dans les 
mailles devient plus abondant. Dans le 



































































[1 Bulle des Sciences de la Société Philoma 
tique, 1816. 
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pommier les mailles du réseau se multi. 

remplissent d'un nouveau 
ele. » Ainsi, la décou- 
verte de l'existence de l'acroissement 
de l'écorce, en ampleur, appartient in- 
contestablement à M. de Mirbel ; mai 
n'a point déterminéle mécanisme au moyen 
duquel s'opère cet accroissement , il a vu 














seulement que les mailles du réseau f- 


breux de l'écorce s'élargissent ou se mul. 
tiplient , et que le tissu médullaire co 
cal contenu dans ces mailles, su 
P'augmentation. Ces observations sont pré. 
cieuses, mais elles ne complètent pas l'ex- 
plication du phénomène. Je l'ai trouvée 
£ette explication , dans l'observation de la 
racine de la vipérine (echium vulgare); 
celle racine coupée | transversalement 
(pl. 2. fig. 9) offre un système central o 
très-distinel, par son aspect , du système 
cortical qui est très-voluuiueux. Ce der- 
nier offre extérienrement une couche de 
alle corticale située sous l'enveloppe 
tégumentaire el qui envoie des prolonge- 
ments ou des rayons médullaires corticaux 
entre des corps qui présentent l'apparence 
de festons. Ces corps, qui vont en dimi 
nuant de largeur vers le système central, 
offrent alternativement des lames fibreu- 
ses et des lames médullaires : Les premiè- 
res sont composées de cellules allongées 
et articulées en séries rectilignes dans le 
sens longitudinal ; les secondes sont com- 
posées de cellules plus grosses et dispo- 












































transversal. Chaque feston est formé de 
lames réunies par leur sommet, et il donne 





nee, dans son milieu, aux lames 
nouvelles. On voit en a un Feston qui n'of- 
fre qu'une seule paire de lames fibreuses 
réunies et formant un are où une anse au 
sommet du leston et offrant dans son 
lieu une lame de tissu médullaire. On voi 
en b unantre feston composé de deux an= 
ses fibreuses séparées l'une de l'autre par 
une lame mince de tissu médallaire. L'anse 
fibreuse intérieure offre dans son milieu 
une autre lame de ce même tissu médul- 
aire. On voit en c un feston semblable, 
mais dont le développement est plus 
avancé; l'anse fibreuseintérieure a grossi, 























DE L'ACCROISSEMENT 


et son augmentation de volume a rompu, 
par son sommet, l'anse fibreuse extérieure 
dont les côtés séparés sont rejetés à droite 
et à gauche , comme on le voit en d. 

‘Tel est le mode d'accroissement em am- 
pleur de l'écorce dans la racine de vipé- 

ne; son accroissement en épaisseur 20 
fait, comme dans l'écorce de toutes les 
plantes dicotylédones, par production de 
couches nouvelles anprès du système cen- 
tal. Mais ces couches annuelles ne sont 
point distinctes les unes des autres elles 
sont confondues en une seule couche, qui 
n'offre point de séparations apparentes 

Les phénomènes de reproduction qui 
suivent souvent la décortication partielle 
d'un arbre ne sont par très-faciles à ex- 
pliquer. Ordinairement la partie du sys 
tème central mise à nu se dessèche et 
meurt; cependant il arrive souvent q 
près ladécortication il se forme une nou- 
velle écorce : doit-on attribuer ce phéno- 
mène à ce que la décortication n'a pas été 
complète , et à ce qu'il serait resté une 
couche imperceptible du système cor- 
tical adhérente au système central? Je ne 
le pense pas. 11 me paraît probable que 
dans cette circonstance le système corti 
cal est reproduit par une métamorphose 
de la médulle centrale en médulle corti- 
cale. J'ai noté plus haut cette métamor- 
phose , qui arrive lors de la section trans- 
versale des branches fructifères du poirie 
Le système central 
quelquefoi 
chée du bois , ain: 




































que l'ont observé Du 
bamel{1}et Dupetit-Thouars [2]. Je penso 
que, dans celte circonstance, il y a mé- 

worphose de la médulle corticale en 
médulle centrale : le fait suivant semble 
le prouver. J'ai vu un tilleul décortique 
partiellement, reproduire une écorce àla 
surface du bois mis à nu, et en même 
temps reproduire une couche de bois à la 
surface intérieure de l'écorce que j'avai 
maintenue éloiguée du tronc, sans inter+ 



















les Arbres. 


DES VÉGÉTAUX. 87 


rompre sa communication avec le reste de 
l'écorce au-dessus et au-dessous de l'en- 
droit de la décoi n. La couche d'é- 





peu de temps après avec le boi 
La couche de bois formée à 
l'écorce véeut et se développa; elle forma 
senlela partieligneuse vivante de cette par- 
tie du tronc [1]. 1 est évident que cette 
double reproduetion n'a pu avoir lieu de 
partet d'autre que par métamorphose, 

Pour compléter l'étude de l'accroisse- 
ment des arbres en diamètre, il reste à 
déterminer le mode de la formation et de 
l'accroissement du duramen. Îl est géné- 
ralement reconnu que c'est à une trans- 
mutation particulière de l'aubier , c'est-à- 
dire à l'endurcissemeht de la substance 
contenue dans ses lubes Bibreux qu'est 
due la formation du duramen. Il est fort 
difficile de déterminer quelle est la causs 
de la solidification et en même temps du 
changement de couleur de la substance 
que contiennent les tubes Sibreux : c'est 
un phénomène de chimie organique dont 
le mécanisme n'est pas encore connu. 

Le duramen n'existe point chez tous les 
arbres; dans leur jeunesse ils en sont 
tous dépourvus; et il en est beaucoup 
qui, même dans leur âge le plus avancé, 
ne possèdent jamais dans leur partie cen- 
trale ce bois coloré plus dur que l'aubier. 
Ainsi, les arbres dont le bois est blanc 
et léger ; tels que les peupliers , ne pos- 
sèdent jamais de duramen; leur bois est 
partout homogène; il en est de même de 
rbres, dont le bois est plus ou 
moins dur ; tels sont l'érable (acer cam- 
pestre), le hêtre (fagus sylbatica), le 
charme (carpinus betulus), etc. Chez ces 
arbres, le bois du cenire est parfaitement 
semblable à celui de la circouférence , 
tant pour la dureté que pour la couleur ; 
iln*y a chez eux aucune distinction du 
bois en duramen et en aubier, et cepen- 
dant leur bois à beaucoup de solidité; 












































celui du charme, spécialement, est très 
dur et très-compacte. L'existence du du- 
ramen n'est donc point nécessaire pour 
l'arbre; c'est pour lui une d'état 
sénile, lequel met obstacle à l'exerci 
des fonctions physiologiques du tissu 
ligneux. 

“ia ns Sang ian Sans avi 
plus ou moins de promptitude , suivant 
l'espèce des arbres et, dans la même es- 
pèce d'arbre , snivant la nature du terrain 
dans lequel il végète. Ainsi, par exemple , 
chezle rhus typhinum; la couche d'aubier , 
examinée dans l'hiver qui suit l'année de 
sa formation, se trouve déjà changée à 
moitié en duramen coloré , et on voit que 
le progrès de la coloration est graduel. 
Chez un pommier de 46 ans, au con- 
traire, j'ai compté 86 couches d'aubier 
et 10 couches seulement de duramen 
coloré en rouge. On sait vulgairement 
que les chênes qui eroissent dans des ler. 
rains humides, ont beaucoup d'aubier, 
tandis que les ‘chênes qui croisent sur 
des pentes arides, en ont fort peu. J'ai 
observé que la transmulation de l'aubier 
en duramen ne suit point toujours exac- 
tement l’ordre des couches dans le bois 
du chêne. La ligne qui limite le duramen 
s'avance d'une manière assez irrégulière 
dans l'aubier, sans offrir aucun rapport 
fixe avec l'ordre de la production des cou- 
ches de ce dernier. Souvent même j'ai 
observé qu'il reste des portions de cou- 
ches d'aubier ou de duramen imparfait et 
Blanchâtre , au milieu du duramen par- 
e phénomène provient de ce que 



































couche, c'est-à-dire 

pendant le printemps. Aussi la partie ex- 
térieure de la couche d'aubier conserve-t- 
elle quelquefois ses qualités d'aubier, 





1] Depuis que ai publié cette observation, ilen a 
paruune autre exactement semblable faite de même 
sur un leu, et contenue dans une leure adremée 








par M.Sienlle à M. Dupetit Thonars Elle est insérée 
aux Annales de Is Société d'Hortieulture, tome 3, 
1: 365, Elle eut accompagnés d'une planche, 
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même couche devient un duramen dur et 
compacte. J'ai remarqué ce phénomène 
quelquefois dans le chêne , et três-souvent 
dans le châtaigoier. Lorsque le tronc de 
ces arbres commence à se pourrir, les 
portions d'aubier restées intercalées au 
duramen se décomposent les premières , 
et le bois se sépare en lames conce: 
triques. 

Les arbres produisent chaque an 
une couche d'aubier , et ils n'en pros 
sent qu'une seule. On a prétendu cepen- 
dant qu'il se fo chaque année deux 
couches d'aubier l'une à la séve du prin- 
temps et l'autre àla séve d'aoit ; mais cette 
opinion certainement émise à priori n'a 
jamais été appuyée sur des observati 
“t-elle point de parti 
parmi les hommes Toutefois 
j'ai cherché à dissiper tous les doutes qui 
pourraient exister à cet égard en obser- 
vant le nombre des couches ligneuses 
chez beaucoup d'arbres d'espèces diffé- 
rentes dont l'âge exact m'était connu. 
Les propriétaires de bois taillis connais- 
sent trés-exactement l'âge de ces, bois ; 
l'âge des futaies appartenant à l'État et 
que l'on exploite périodiquement est 
connu également d'une manière précise. 
C'est, pourvu de ces documents anthen 
tiques, que j'ai procédé à l'examen du 
nombre des couches ligneuses que po: 
sédaient les arbres de différentes espèces 
contenus dans une même exploitation , et 
toujours j'ai trouvé que le nombre des 
couches ligneuses des arbres était égal à 
celui de leurs années. Cet examen uit 
être fait au pied de l'arbre, c'est-à-dire 
auprès du sol, car ce n'est que Ià que 
l'arbre possède un nombre de couches 
ligneuses égal à celui de ses années, Os 
sent facilement que cela doit être ainsi, 
puisque la première couche ligneuse 
n'existe que là où se trouvait la tige peu 
élevée que l'arbre a produite dans sa pre- 
inière année. 

JLa betterave (beta vulgaris) offre une 
exception fort remarquable au fait géné: 
ral de la production d'une seule couche 
annuelle par le système central; chez 
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tandis que la partie intérieure de celte | elle ce 





ème produit plasieurs couches 
ée. L'exposition dé 





dans la même an 






lée de ce remonte à 
l'époque de la germination de cette 
plante. 


Le eandex descendant des graines en 
germination n'est pas la radicule 
ce caudex descendant est compo: 
tigelle et de la radicnle ; or, la tigelle, 
qui est inférieure à l'insertion des coty= 
lédons , reste souvent souterraine comme 
la radicule qui Ini fait suite , et cette ti- 
selle prend alors l'apparence d'une racine; 
Cest ce qui arrive par exemple chez le 
raphanus sativus à M. T'urpin que 
l'on doit la connaissance de ce fait de phy- 
siologie végétale [1]: il a fait voir que la 
rave et le radis. que l'on sert sur nos ta- 
bles ne sont point des racines , comme on 
le croyait , mais que ce sont de véritables 
liges souterraines, produites par le di 
veloppement radiciforme du premier mé 
rithalle de la plante. Or, j'ai observé 
qu'il en est exactement de même du corps 
souterrain que l'on considère générale- 
ment comme la racine de la betterave. La 
fige 2, pl. 14, représente cette plante peu 
de jours après sa germination; a, les 
deux cotylédons qui paraissent seuls à la 
surface du sol, surface marquée par la 
ligne s; b tigelle radiciforme et_souter- 
raine de la plante; © racine pivotante. 
C'est très-spécialement la tigelle souter- 
raine d, dont le développement est con- 
sidérable, qui constitue ce que l'on 
nomme vulgairement la racine de la belte- 
rave. Elle ressemble ainsi Lout à fait, 
sous ce point de vue, aux raves et aux 
radis; elle leur ressemble de plus par le 
phénomène de sa décortication partielle. 
M. Turpin a fait voir que, peu de temps 
après la germination, les raves et les 
dis perdent la partie extérieure de leur 
écorce, qui se fend et se détache. M. H. 
Cassini avait, à tort, considéré ce phé- 
nomène de décortication comme indi- 
quant l'existence d'une coléorhize. J'ai 
observé le même phénomène chez Ia bete 
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Lerave, et j'ai va quelle est la partie de 
l'écorce dont se dépouille sa tigelle radi- 
ciforme et souterraine. La figure 1, pl. 14, 
représente la coupe transversale amplifiée 
de cette tigelle, qui n'a encore que trois 
mètres de diamètre. On y 
quatre couches concentri- 
ques dans le système central. L'écorce est 
composée de deux couches l'extérieure a, 
composée de cellules fort grandes, est le 
parenchyme ou la médulle corticale ; l'in- 
térieure b est la couche fbreuse corti- 
cale; elle est fort mince et paraît opaque 
sur cette coupe transversale. Peu de temps 
après la germination, la couche de mé- 
dulle corticale « se déchire éu se fend 
Jongitudialement dans plusieursendroits, 
parce que son développement en ampleur 
n'est point en rapport avec le dévelop- 
pement en grosseur du reste de la tige 
radiciforme qu'elle recouvre. Cette cou- 
che extérieure de l'écorce ainsi fendue 
en plusieurs parties , meurt et se détache, 
en sorte qu'il ne reste plus sur la tigelle 
radiciforme que la couche interne et fort 
mince de son écorce fibreuse b. La tige 
souterraine de la betlerave, en se déve- 
loppant subséquemment, continue de 
conserver l'écorce incomplète et rud 
mentaire qui lui est restée ; elle es 
ince, qu'on pourrait croire à son ab- 
sence, si on ne l'avait pas # 
origine et si on ne la distingaait pas d'ail. 
leurs à son organisation. Les cellules du 
système central sont dispos 
coupe transversale, en séries rectilignes 
rayonnantes, da centre vers la circonfé- 
rence; les cellules de l'écorce rudimen- 
taire observées sur cetle même coupe 
transversale, sont disposées en séries, 
angle droit la 
direction des rayons médullaires ci-des 
sus. L'exiguité da système cortical dans 
la tige souterraine de la betterave, 
qu'elle semble, au premier coup d'œ 
formée tout entière par le syslème cen- 
tal. Ce dernier est composé de couches 
concentriques, comme l'est le bois d'un 
arbre dicotylédon. J'ai suivi par l'obser- 
vation la formation de ces couches. 
Dans la lige radiciorme de trois à 





















































quatre millimètres de diamètre et qui 
n'avait pas encore éprouvé sa décortic: 
tion partielle, tige dont la coupe tran 
versale est représentée par la fig. 1, 
pl 14, u microscope l’exis- 
tence de quatre couches dans le système 
central. La tige radiciforme qui à subi la 
décortication el qui a atteint le diamètre 
de sept millimètres ou trois lignes envi- 
ron, offre cinq couches concentriques. 
Une tige radiciforme plus âgée et de qua- 
torze millimètres ou six lignes environ de 
dismêtre , n'offre encore , comme la lige 
précédente , que cinq couches dans son 
système central , mais elles ont toutes ac- 
quis une épaisseur double. Une tige ra- 
rme plus-igée encore et de quatre 
centimètres, où dix-huit. lignes de di 
mètre , offre six couches. L'accroissement 
en grosseur de celte tige radiciforme, 
qui a sextuplé de diamètre depuis la se- 
conde observation, s'est opéré presque 
entièrement par l'accroissement en épai 
seur des cinq couches les plus intérieu- 
res, car la sixième ne commence encore 
à se montrer que comme une lame dont 
la coupe transversale paraît linéaire au 
microscope; elle est, dans les premiers 
temps, exclusivement composée de lisa 
cellulaire; mais bientôt on y voit appa- 
raître les faisceaux de tubes Gbreux. Ces 
faisceaux se présentent, sur la coupe 
transversale de la tige radicilorme, sous 
l'aspecL de corps cunéiformes ayant leurs 
pointes dirigées vers le centre, de L 
même manièro que cela a lieu chez la cl 
matite (planche 3, fig. 6). Les rayons mé- 
dullaires primitifs sont formés par le 
tissu cellulaire qui sépare ces faisceau, 
dans l'intérieur desquels naissent ensuite 
de nouveaux rayons médullaires et de 
nouveaux faisceaux fbreux par un méca- 
nisme qui m'a paru analogue à celui qui 
opère de même la multiplication des rayons 
médullaires et des faisceaux fibreux dans 
le système cortical de l'echium vulgare 
{planche 3, Fig. 9). 

Dans l'accroissement ultérieur que 
prend cette tige radiciforme, on conti 
nue d'observer les mêmes phénomènes ; 
il se forme de nouvelles couches au-des= 
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sous de l'écorce en dehors du système 
central, et les couches anciennes conti- 
nuent à s'accroitre en épaisseur j en sorte 
que lorsque la tige radiciforme a acquis 
huit à dix centimètres ou trois à quatre 
pouces de diamètre et cela dans l'espace 
de six mois, elle possède huit à dix cou- 
ches concentriques , e co. sont les cou- 
ches intérieures qui sout les plus épaisses, | 
parce qu'elles sont les plus anciennes el 
qu'elles se sont acerues sans discontinuité 
depuis leur première formation. Cet ac- 
croisement en épaisseur qui à lieu 
multanément dans toutes les couches co- 
existantes entraîne de toute nécessité 
l'existence d'un accroissement en am- 
pleur dans ces mêmes couches, afin de 
fournir de la place aux couches sous-ja- 
centes. En même lemps que chaque cou- 
che éloigne sa face externe du centre par 
son accroissement en épaisseur, elle éloi- 
gne également du centre sa face interne 
Par son accroissement en ampleur, qui 
augmente le diamètre du tube qu'elle re- 
présente. Ce qu'il y a de remarquable , 
c'est que le développement des couches 
en ampleur est d'autant plus grand que 
ces conches sont plus sollicitées à s'élar- 
gir par le développement en épaisseur des 
couches sous-jacentes, en sorle que ce 
sont les couches les plus extérieures qui 
se développent le plus en ampleur; la 
couche la plus cenirale n'éprouve point 
du tout ce développement. Il paraîtrait 
par là que ce développement en ampleur 
it favorisé et même exclusivement 

por la distension go'éprouve le 
tissu de chaque couche par l'effet du dé- 
veloppement en épaisseur des couches 
sous-jacentes. Cet accroissement en am- 
pleur des couches s'opère en partie par 
l'accroissement en grosseur des organes 
cellulaires qui les composent, mais très- | 
spécialement aussi par la multiplication 
ntercalaire de leurs rayuns médullaires 
à de leurs faisceaux de cellules allongées 
qui remplacent ici les tubes fibreux du 
corps ligneux des arbres, 

L'observation de l'accroissement simul- 
tané de tontes les couches concentriques 






























DE L'ACCROISSEMENT 


tige radiciforme de la betterave offre un 
fait unique jusqu'ici dans la physiologie 
végétale; en effet tous les faits connus 
relativement à l'accroissement en épais- 
seur des couches dont se compose le s; 
ème central ont appris que c'est exclusi- 
vement la couche la plus superficielle de 
ce système qui s'accroit en épaisseur; les 
couches qu'elle recouvre ne s'accroissent 
plus ; la couche la plus extérieure de l'au- 
bier est la seule qui soit en contact avec 
la séve nourricière, qui est épanchée en- 
tre le bois et l'écorce ; voilà, sans doute, 
pourquoi elle est la seule qui s'accroisse. 
On conçoit, d'après cela, que si cette sêve 
re coulait avec une égale fac 
et avec une égale abondance entre toutes 
les couches ligneuses, celles-ci seraient à 
même de continuer leur accroissement , 
lequel n'aurait été interrompu que par 
l'absence du liquide nutritif. Or cette 
supposition se trouve réalisée dans la tige 
radiciforme de la betterave. Îl existe en- 
tre chacune des couches dont se compose 
le système central de cette tige radici- 
forme un tissu cellulaire très-liche, qui 
sert de réceptacle et de conduit à la séve 
nourricière ou à une sorte de cambium. 
Aussi lorsqu'on coupe en travers une tige 
radiciforme de betterave fraîchement as 

rachée, voit-on un liquide limpide sortir 
de Lous les intervalles des couches, il ré- 
sulte de la présence de celte séve nourri 
cière entre toutes les couches que chacune 
d'elles doit s'accroître en épaisseur sans 
discontinuité, el c'est effectivement ce qui 
a lieu. Chacune de ces couches se com 
porte ainsi comme la couche la plus eaté- 
rieure de l'aubier des arbres; elle s'accroit 
en épaisseur par un développement ce 
trifuge, et par conséquent par sa face ex- 
terne seulewent ; sa face interne, qui est 
très-spécialement occupée par des fais- 
ceaux de tubes pneumatiques, ne s'accroît 
point en épaisseur par un développement 
centripète, quoiqu'elle soit en contact 
avee la séve nourricière ; la face externe 










































mince l'est cependant moins dans Les gros 





dont se compose le système central de la 


ses tiges radiciformes, que dans celles 
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qui sont plus petites et plus jeunes ; cela 
prouve qu'elle s'aceroit en épaisseur, mais 
d'une manière à peine sensible ; son ac- 
croisement en ampleur est très-considé- 
rable. 





en longueur par le moyen 
del'élongation intermédiaire, ainsi que cela 
a lieu dans les tiges de tous les végétaux, 
ant que ces Liges conservent uno certaine 
mollesse dans leur tissu ; on sait que les 
véritables racines ne présentent jamais 
cette élongation intermédiaire, elles ne 
a'allongent que par les spongioles qui les 
terminent, J'ai va des tiges radiciformes 
de betterave s'accroitre tellement en lon- 
gueur au moyen de l'élongation intermé- 
diaire, qu'elles sortaient de terre dans une 
longueur de plus de huit pouces. Celle 
sortie de terre de la tige radiciforme pro 
venait de ce que, rencontrant dans le sol 
un obstacle qui s'opposait à la descente et 
ne rencontrant aucun obstacle de la part 
de l'air pour son ascension, elle portait en 
entier de ce dernier côté les effets de son 
élongation intermédiaire. On ob: 
même phénomène dans d'autres plantes , 
‘et notamment dans la variété potagère du 
chou qui porte le nom de chou-rave. 














$ LL. — De l'accroissement en diamètre 
des végétaux monocotylédons. 


Tout le monde connait le beau tra 
de Desfontaines sur l'organisation 
plantes monocotylédones et dicutylédo- 
nes [1]. Ce célèbre botanista a tracé d'une 
main savanie les caractères distinctifs de 
ces deux grandes classes de végétaux, qui 
diffèrent également par leur strucluro in+ 
térieure et par le nombre de cotylédons 
de leur embryon. Guidé par l'observation, 
peut-être me sera-t-il possible d'ajouter 
quelques traits à l'excellent tableau qu'il 
a tracé. 

Le plus souvent la tige des végétaux 
monocotylédons ne s'aceroit poiut en dia+ 




















1] Mémoires de l'natitat (sciences mathématiques 
et physiques, lome 1, page 478. 





mêtre du moment qu'elle est formée ; bien 
différente-en cela de la tige des dicotylé- 
dons, qui, postérieurement à sa forma 
tion, prend toujours un accroissement en 

iamètre plus ou moius considérable. La 
ge des monocotylédons n'offre point de 
couches concentriques ni de rayons mé- 
dullaires; chez elle la multiplication des 
Bbres ligneuses se fait par une interposi- 
tion générale, qui a lieu surtout vers le 
centre Pour aprécier d'une manière exacte 
lamature des différences qui existent entre 
Les liges des monocotylédons et eclles des 
dicotylédons , il est nécessaire d'étudier, 
chezles unes et chez les autres, la manière 
dont se comportent les faisceaux de tubes 
meux qui pénètrent de la tige dans les 
pétioles des feuilles. 

Chez les monocotylédons, les nouveaux 
faisceaux pétiolaires naissent au centre de 
la tige; cela ne pouvait être autrement, 
puisque les feuilles nouvelles auxquelles 
ils correspondent oceupent le centre du 
bourgeon. Ces R 
séparés par un tissu cellulaire plus ou 
abondant. Ainsi chez les monocoty 
lédons, les faisceaux de lubes pétivlaires 
naissent à l'intérieur des faisceaux plus 

ils sont plus voi- 



















































3 c'est 
sins du centre de la tige. Voyons actuel 
lement comment se passe le même phéno- 
mène chez les dicotylédons. Chez ces 
derniers, comme chez les monocotylé- 
dons, les feuilles nouvelles occupent le 
ceutre du bourgeon ; par conséquent les 
faisceaux pétiolaires qui leur correspon- 
dent doivent être de même plus voisins 
du centre de la tige, que ne Le sont les 
faisceaux pétiolaires” qui appartiennent 
aux feuilles plus âgées à de ee 
même bourgeon. C'est aussi ce que l'ob- 
servation démontre, Chez les dicotylé- 
dons, les faisceaux de tubes ligaeux qui 
pénètrent dans les pétioles des feuilles 
supérieures prennent leur urigine en de- 
dans de ceux qui pénètrent dans les pé- 
tioles des, feuilles inférieures ; c'est-à- 
dire, que les premiers sont plus voisins 
du centre de la tige que les derniers. Cette 
dispo facile à voie chez pres- 
quetousles végétaux dicotylédons. 
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n'existe véritablement aucune différence 
essentielle et fondamentale entre les mo- 
nocotylédons et les dicotylédons , sous le 
point de vue de la production de leurs 
faisceaux de tubes pétiolaires , et du dé 
veloppement de leurs bourgeons. Ma 
chez les monocotylédons, les faisceaux de 
tubes pétiolaires sont le plus souvent iso- 
lés les uns des autres; ils sont plongés 
dans un tissu cellulaire abondant ; tandis 
que chez les dicotylédons, ces mêmes a 
ceaux pétiolaires, serrés les uns contre les 
tres, forment par leur réunion l'étui 
médullire à la partie intérieure duquel 
maissent les faisceaux de tubes qui doi. 
vent pénétrer dans les feuilles nouvelles. 
m de nouveaux fais- 
olaîres par le centre 
que l'on regardait comme 























du végétal, 
l'attribut spécial des monocotylédons  ap= 
partient également aux dicotylédons ; mais 
chez ces derniers celle production cen- 
rale n'accroit point le diamètre de la tige, 
tandis qu’elle l'aceroit chez les monocoty- 





lédons : on va voir à quoi tient cette dif- 
férence. Ily a trois late très-distincts 
dans la vie végétale : 19 l'état de bonrgeon 
guiesten quelque sorte l'état de fœtus végé. 
al produit par gemmation ; 3 l'état pos 
rieur à l'état de bourgeon où l'état herbacé 
qui est en quelque sorte l'état d'enfance 
végétale; 8 l'état adulte. J'ai jeté plus 
haut un coup d'œil sur les deux derniers 
états, c'est-à-dire sur l'état d'enfance et 
eur l'état adulte chez les dicotylédons. 
Chez ces derniers l'état de bourgeon est 
peu marqué; l'accroissement sous cette 
forme où dans cet état premier est or 

nairement Lrès-peu considérable. Chez les 
monocotylédons il n'en est pas de même ; 
leurs bourgeons sont ordinairement énor- 
toute multiplication de parties s'o- 
père chez eux dans le bourgeon exclusi- 
vement,etle développement donne ensuite 
un volume plus on moins considérable à 
ces parties primitivement formées. Dès 
qu'une partie quelconque des monocoly- 
Jédons est sortie du bourgeon, elle cesse 
de s'aceroitre par une production inté- 
rieure d'organes nouveaux; elle ne fait que 
développer ceux qu'elle a reçus à l'état 
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rudimentaire dans le bourgeon. Une tige 
d'asperge, par exemple, se développe, 
grandit et grossit en conservant exact 
ment le nombre des organes intérieurs 
quilui ont été donnés par l'accrois 

dans le bourgeon ; tout ce qu'elle acquiert 
en dimension , postérieurement, n’est que 
l'effet du développement ou de l'augmen- 
tation du volume des organes acquis sous 
l'état de bourgeon ou de fætus végétal par 
gemmation. On peut se convaincre de la 
de cette assertion , en observant 
au microscope des tranches transversales 
de la tige de l'asperge à différentes han- 
teurs, avant que cette tige ait développé 
ses rameaux. On trouve partout le même 
nombre de faisceaux de Lubes ; cependant 
la tige a moins de diamètre dans le haut 
que dans le bas ; mais on voit que cette 
différence provient exclusivement de ce 
que les cellules qui entourent Les faisceaux 
sont plus augmentées de volume dans lu 
bas que dans le haut. Ces cellules forment 
une masse dans laquelle les faisceaux de 
tubes sont disposés assez symétriquement 
et d'une manière concentrique ; elles sont 
décroissantes de grandeur du centre vers 
la circonférence ; et tellement qu’elles ne 
sont plus que des globules dansle voisinage 
de l'écorce dont les cellules plus grandes 
n'offrent aucun décroissement appréciable 
dans leur grandeur. Ce décroissement des 
cellules du tissu cellulaire, dans lequel lea 
faisceaux de tubes sont plongés, prouve 
que ce tissu cellulaire est une véritable 
médulle centrale semblable à celle des di- 
eolylédons. Chez ces derniers la médulle 
centrale offre au milieu de la tige une 
masse qui porte le nom spécial de moelle ; 
ensuiteelle estintercalée aux faisceaux de 
tubes de la partie ligneuse , faisceaux qui 
sont extrêmement rapprochés les uns des 
autres, en sorte que la médulle centrale 
qui les sépare ne’ consiste que dans des 
lames minces qui constituent les rayons 
médullaires. Chez les monocotylédons , 
celle même médulle centrale n'oflre point 
le plus souvent de masse centrale très. 
tincte, et les faisceaux de tubes de Ia 
partie ligneuse sont très-écartés les uns 
des autres, en sorte que la médulle cen- 
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trale qui les sépare offre une épaisseur 

érable. 11 n'y a donc vérita- 
blement ici que des différences de pro- 
portions entre le tissu ligneux et le tissu 
médullaire, et ce sont ces seules différen- 
ces de proportion qui distinguent , dans 
le principe, l'organisation des tiges des 
végétaux monocotylédons, de celle des 
végétaux dicotylédons ; je dis dans le prin- 
cipe, ear plus tard il se manifeste des diffé 
rences fondamentales. Chez les dicotylé- 
dons naissants, ou sortants du hourgeon, 
ilexiste une médulle centrale à cellules 
décroissantes du centre à la circonfé- 
rence du système central ; les faisceaux 
Jigneux , très-rapprochés les uns des au- 
tres, occupent seulement la partie la plus 
extérieure de celte médulle dans laquelle 
ils sont plongés. Chez les monocotylédons 
il existe de même une médulle centrale à 
cellules décroissantes du centre à la cir- 
conférence du système central ; les fais- 
ceaux ligneux éloignés les uns des autres, 
sont disséminés dans toute l'étendue de 
celle médulle dans laquelle ils sont plon- 
toute la différence qu'il y 
ion locale ou dans 
Ja diffusion grinérale des faisceaux ligneux 
dansla moelle; mais cette règle,elle-même, 
n'est point générale ; on trouve en effet 
des végétaux dicotylédons, tels que les 
férales, les cicas , chez lesquels on ob- 
serve la diffusion générale des faiscea 
ligneux dans la moelle , el beaucoup de ra 
cines de végétaux monocotylédons offrent 
une maelle centrale tout à fait dépourvue 
defaisceaux ligneux; telles sont, parexem- 
ple, les racines da ruscus aculeatus. Ces 
racines, très-distincles de la tige souter- 
raine où du rbirôme , offrent un système 
cortical épais à cellules décroistantes de 
dehurs en dedans, et un système central 
composé d'une véritable moelle à cellules 
décroissantes de dedans en dehors et en- 
vironnée par une couche circulaire de 
igneux. lei l'organisation ne diffère 
en rien de celle de la tige naissante d'un 
végétal dicotylédon, et l'accroissement 
en diamètre s'opère de la même manière. 
On observe les mêmes phénomènes d'or- 
ganisation et d'aceroissement en diamè- 



























































tre, dans les racines des nymphea, racines 
que je ne confonds point non plus avec 
les rhisômes de ces plantes ; mais tous 
les botanisles ne sont pas d'accord pour 
Les classer parmi les monocotylédons aux 
quels ilme paraît cependant bien évident 
qu'elles appartiennent. Des observations 
dues à Dupetit-Thouars [1] prouvent que 
les stipes des dracæna, des aloës et des 
yuca s'aceroissent en diamètre, lorsque 
ces végétaux monocotylédons seramifient. 
Le dracæna umbraculifera, par exemple, 
qui n'a qu'une cime comme les palmi 

ne croit pas en 

cæna draco qui 
rablement. Le stipe des yuca ne gros 
point tant que ces végétaux ne conservent 
qu'une cime; mais si quelque accident 
les prive de leur tête, ils se ramifient, et 
dès lors ils croissent en diamètre. D' 
près cesobservations de Dapetit-Thouars, 
il paraîtraît que l'accroissement en 
mètre des tiges des monocotylédons dé- 
pendrait de la ramification de leur cime ; 
cepeadant la naturaliste que je viens de 
‘citer convient lui-même qu'il ya beaucoup 
de végétaux monocotylédons très-rameux, 
dont la tige ne grossit point du tout, du 
moment qu'elle est formée. Tels sont les 
pandanus , les asparagus, les convallaria, 
les ruseus, les smilaz, les commelina, etc. 
Que doit-on conclure de là? C'est que la 
ramilication des tiges des monocotylédons 
n'est point la cause de leur accroissement 
en diamètre, bien qu'ilarrive quelquefois 
que ces deux faits coïncident. Comment 
s'opère cet accroissement en diamètre ? 
Nous l'ignorons. 

Les tiges des végétaux monocotylédons 
éprouvent souvent un aceroissement pro- 
gresif de diamètre, à mesure qu’elles 
croisent en longueur. Celte angmenta- 
tion de grosseur de la tige est toujours 
en rapport avec la grosseur du bourgeon 
Lerminal que possède cette tige. Lorsque 
ce bourgeon ne s'aceroit point en gros- 
seur, la lige qui en émane a constamment 
le même diamètre ; lorsque le bourgeon 














































LiJAccroisement en diamètre da Dracrene: 
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gromit, la tige grosit également 
son en est facile à saisir. L'aceroïssement 
en gromeur da bourgeon se fait par 
Paugmentation du nombre de ses feuilles 








eeaux de tubes pétiolaires il en » 
que plus il ÿ aura de fe 
dans le bourgeon, plus il y aura de fais- 
eeaux de tubes pétiolaires ; plus par con. 
séquent la tige sera grosse. Chez certains 
monocotylédons ; le bonrgeon s'accroît de 
celte manière ; jusqu'à ce qu'il ait acquis 
une grosseur déterminée qu'il ne dépasse 
plus. Alors la tige qui en émane conserve 
constamment la même grosseur, et elle 
me croit point en diamètre du moment 
qu'elle est formée. De là vient que la tige 
submergée du nymphea, que les tiges 
souterraines de l’ris et du ruseus aculea- 
êus, que le stipe souterrain du polypodium 
fil abord fort grêles, 
en diamêtre jusqu'à une certaine dimen- 
sion qui n'est plus dépassée dans la suite 
de l'aceroissement en longueur de ces ti- 
ges. Le stipe des palmiers , de même fort 
grêle dans le principe , ne s'élève ordinai- 
rement au-dessus du sol, que lorsque son 
Bourgeon terminal a acquis le maximum 
de son développement en grosseur. 

Les végétaux monocolylédons possè- 
dent un système cortieal et un système 
central comme les dicotylédons, cepen- 
danton a prétendu que l'écorce n'existait 
pas chez eux; le fait est qu'elle existe tou- 
jours ; mais comme elle est souvent à l'é. 
tat rudimentaire , cela a pu porter à dou 
ter de son existence. C'est spécialement 
chez les racines que le système cortical 
des monocotylédons est facile à distin- 
guer; on le reconnait à ses cellules dé- 
croissantes de dehors en dedans, ce qui 

st le trait caractéristique du systè 


les corxistantes 











































sous ce point. de vue presque 
toutes les familles des végétaux monoco- 
tylédons et je puis affirmer qu'il n'est pas 

taux dans les racines 
 très-facilement Les 
deux systèmes cortical eL central, Ces deux 
systèmes se distinguent également sur les 
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nes prétendues q 
souterraines. C'est ainsi que le système 
cortieal se distingue parfaitement à ses 
cellales décroissantes de dehors en de- 
dans, chez la tige souterraine du ruseues 
aculeatus, du carex riparia, da sagiltaria 
sagittfolia, du scirpus lacustris, des dif 
férentes espèces de juncus, du phalaris 
arundinacea, du potamogeton natans, etc. 
Le décroissement earacté 
Jules du système cortical n'est 
nairement apercevable chez les tiges sout- 
terraines de certains autres végétaux 
monocotylédons, tels que les iris, le spar= 
ganium erectum ; le typha latifolia, etc. 
Cependant le système cortical de ces tiges 
souterraines ne laisse pas d'être tr8s-facile 
à distinguer par son organisation et son 
aspeet particulier du système central, et 
même en observant quelques-unes de ces 
tiges à leur naissance , ou à leur pointe 
végétante,on y distingue le déeroissement 
des cellules du système cortical, décrois- 
semeñt qui disparaît plus tard; c'est par 
exemple ee que j'ai observé chez le typha 
latifolia, Chez les tiges aériennes des vé- 
gétaux monocotylédons le systènie corti- 
al devient presque tonjours rudimentaire 
et ne s'aperçoit que difficilement et senle- 
ment au microscope. C'est ainsi qu'on le 
voit dans la tige aérienne du famus com- 
munis et du ruseus aculeatus ; chez la plu 
part destigesaériennes des autres végétaux 
monocotylédons, le système cortical ne 8œ 
distingue presque point du système cen- 
tral, si ce n'est dans l'endroit où la tige 
aérienne naît de la tige souterraine, lors- 
qu'il y en a une. Ainsi, par exemple, chez 
le phalaris arundinacen, le sysième cor. 
tical de la tige souterraine consiste en un 
tissu cellulaire décroissant de dehors en 
dedans, an milien duquel se trouve une 
série circulaire de gros tubes. On retrouve 
la_mème organisation dans les mérithal. 
les inférieurs du chaume de cette plante 
graminée ; mais dans les mérithalles supé- 
rieurs le système cortical devient ex- 
trémement mince; on ne peut plus le 
distinguer du système central. 
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Trésulte de ces observations que ce qui 
caractérise spécialement les végétaux mo- 
nocotylédons, c'est leur développement 
considérable sous l'état de bourgeon ; ce 
m'est même que sous cet état qu'ils acqui 
rent des parties nouvelles, qu'ils augmen- 
tent ensuite de volume; en sorte qu'un 
végétal monocotylédon est véritablement 
tonte sa vie dans un état d'enfance végé. 
ale. Tout coneourt donc à prouver que 
l'organisation végétale est fondamentale 
ment la même chez les monocotylédons et 
chez les dicotylédons; il n'y a entre eux 
que des degrés de perfection organique. 
Les monocotylédons offrent en général la 
persistance de l'état d'enfance végétale ; 
les dicotylédons offrent l'état adulle de la 


végétation. 


$ III. — De l'accroissement des organes 
tégumentaires des végétaux (1). 











L'enveloppe tégumentaire des végétaux 
est composée de l'épiderme , membrane 
diaphane sans organisation cellulaire ap- 
parente et du tégument cellulaire, mem- 
brane composée de cellules , sous-jacente 
à l'épiderme et appliquée immédiatement 
sur la médulle corticale ; ses cellules sont, 
Ja plupart du temps, très-différentes par 
leur grandeur on par leur forme des ce 
lules de la médulle corticale, en sorte 
qu'il est bien évident que le tégament 
cellulaire est un organe tout à fait à part 
da tissu cellulaire médullairé cortical qu'il 
revêt. Le tégument cellulaire s'accroît tou- 
jours en épaisseur par le progrès de l'âge, 
quoique ce soil souvent d'une manière à 
peine sensible. Cet accroissement du té. 
gument cellulaire en épaisseur s'opère 

<cessives , en sorte que ce 
intérieures qui sont les plus 
nouvelles. C'est ce que l'on voit, par exem- 
le, sur les tiges da bouleau (betula alba). 
Car ce n'est pas de l'épiderme , comme on 
Je pense généralement , quise détache par 





























1] Les observations contenues dans ce paragraphe 
ont été communiquées à l'Académie des Sciences de 
F'astitat dans sa séance du 9 janvier 1837. 








couches blanchâtres mecessives des tiges 
de cet arbre; ces conches sont cellulaires 

et par conséquent, elles appartiennent au 
tégument cellalaire, On fait la même ob- 
servation surle trone du merisier (prumus 
avium), chez lequel le tégument cellulaire 
est disposé par couches très-denses et 
très-adhérentes les unes aux autres, et 
quine se prêtent à la division mécanique, 
c'est-à-dire aa déchirement , que dans le 
sens transversal. Cela provient de ce que 
les cellles qui composent ce tégument 
cellulaire sont disposées en séries trans- 
versales on suivant la circonférence du 
trone. Ce tégument cellulaire du merisier 
devient assez épais avec l'âge; ses con- 
ches les plus nouvelles sont, comme à 
l'ordinaire, celles qui sont voisines de la 
médulle corticale ; ainsi le tégument cel. 
lulaire offre généralement un accroisse- 
ment centripète. 

Les poils et certains aiguillons sont des 
dépendances du tégument cellulaire, et 
leur accroissement s'opère de la même 
manière. 11 y a des poils simples qui sont 
composés d’une seule cellule allongée en 
tube conique , et des poils cloisonnés qui 
sont composés de plusieurs cellules, pla- 


























cées bout à bout. La partie libre et émer- 





gente des poils est toujours privée de wi 
ce n'est done que par leur base qu'ils peu 
vent prendre de l'accroissement; c'est 
ainsi que s'aceruissent ; par exemple, les 
poils simples si longs, qui sont sur les 
aigrettes dessemences du clematis vitalba. 
On peut comparer , à cet égard, les poils 
simples des végétaux aux poils des animaux, 
lesquels ne s'accroissent de même que par 
leur base. L'aceroissement des poils cloi 
sonnés doit s'opérer par la production de 
nouvelles cellules à leur base, mais il eat 
difficile de s'en assurer par une observa- 
vation directe. 

On sait que les aiguillons des végétaux 
me sont pas tous de même nature ; ainsi, 
par exemple, les aiguillons crochus du 
robinia psendo-acacia, qui ressemblent 
si fort extérieurement aux aiguillons cro- 
chus des rosiers et des ronces, en diffé- 
rentessentiellement à l'intérieur : les pre= 
miers sont des stipules soumises à un 





























mode particulier de développement; les 
seconds sont dus à un développement ps 
ticulier du tégument cellulaire et de l'é- 
piderme qui le recouvre. C'est ce que l'on 
va voir par l'exposé de la stracture de ces 
aiguillons et par l'examen du mode de 
leur accroissement. 

L'aiguillon du rosier ; dont la figure 1 
de la planche 3 représente la coupe ver- 
icale, naît et se développe sur la surface 
externe de la médulle corticale m de la 
. La substance intérieure de l'aigui 
formée entièrement par un Lissu 
cellulaire composé de rangées transvers 
les de cellules, qui forment ainsi des sé 
ries rectilignes. Ce tissu cellulaire de eou- 
eur rousse est privé de vie, et ses cellules 
ne contiennent que de l'air. En observant 
ce tissu cellulaire intérieur à diverses épo- 
ques de l'accroissement de l'aiguillon , on 
voit que le nombre des cellules dans cha- 
ngée transversale augmente pro- 
ivement, et on ne tarde pas à ac- 
quérir la certitude que cette production 
des cellules nouvelles a lieu à la base de 
l'aiguillon , là où les rangées transversales 
des cellules intérieures touchent le paren- 
chyme ou la médulle corticale m, laquelle 
revêt extérieurement la partie fibreuse f 
de l'écorce. En même temps que les ra 
gées transversales de cellules s’'augmen- 
ent en longueur par cet accroissement 
centripète, il maît à la circonférence de 
la base de l'aiguillon, et sous son enve- 
loppe tégumentaire dure et cornée, de 
nouvelles rangées transversales de cellu- 
les qui augmentent progressivement l'é- 
tendue de la base de l'aiguillon , surtout 
dans le sens vertical, en sorte que l'ai 
Guillon s'augmente en grosseur en même 
temps qu'il s'accroît en longueur. Ce dou- 
bleaceroissement s'opère ainsi toul entier 
à la base de l'aiguillon et cela par l'addi- 
tion de nouvelles cellules aux rangées 
existantes et par l'addition latérale de 
nouvelles rangées de cellules. Tout ce qui 
à été précédemment produit ne s'accroi 
plus , car tout a cessé de vivre, il n'y a 
de vie et de développement qu'à la base 
appuyée sur la face externe de la médulle 































































DE L'ACCROISSEMENT 


rête lorsque la partie fibreuse de l'écorce 
a acquis une épaisseur assez grande pour 
que les sues nourriciers ne parviennent 
plus que difficilement à la médulle corti 
cale qui est véritablement l'organe nutri- 
tif de cette production laquelle appartient 
tout entière à l'enveloppe tégumentaire 
de la tige, c'est à dire au tégument cellu 
aire et à l'épiderme; c'est un véritable 
liége tout à fait semblable par sa mature 
el par son mode d'aceroïssement au liége 
du quereus suber, ainsi que je vais le faire 
voir tout à l'heure, Je dois auparavant 
étudier la structure d'un aiguillon en ap- 
parence très-différent de celui du rosier , 
cependant n’en diffère point essen= 
tiellement par sa structure intime; je veux 
parler de l'aiguillon du santhozylum jue- 
glandifolium (Wild). La tige de cet ar- 
bre des régions chaudes de l'Amérique est 
couverte d'aiguillons volumineux; la f- 
gure 2, planche 5, en représente un de 
grandeur naturelle et coupé verticalement 
davs une partie seulement de son épais- 
seur pour faire voir qu'il est composé do 
couches successives qui vont en angmen- 
tant de largeur du sommet à la base. 
Chacune de ces couches est composée de 
rangées transversales de cellules exacte- 
ment de la même manière que cela a lieu 
dans l'aiguillon du rosier. Mais ces cellu- 
les sont beaucoup plus petites , ce qui fait 
que le tissu qu'elles forment par leur as 
semblage est pourvu de plus de densité et 
de dureté. Ces aïguillons du zanthozylem 
ne sont point recouverts, comme ceux du 
rosier, par une enveloppe dure eLcornée. 
Le nombre des couches dont ils sont come 
posés m'a paru égal à celui des couches 
ligneuses de la tige, en sorte que le nom- 
bre des couches de l'aiguillon indique le 
nombre des années pendant lesquelles il 
l résulte de là que si l'aiguil- 
lon du rosier ne possède qu'une seule 
couche, cela provient de ce qu'il ne s'ac- 
croît que pendant sa première année; il 
demeure stationnaire pendant les années 
suivantes, et cela parce que la médulle 
corticale qui lui fournissait la séve nourri 
cière a cessé d’être propre à remplir cette 












































oorticale de la tige. Cet accroissement s'ar- | fonction à son égard. Il en est autrement 
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chez le santhoxylam, dont l'écorce est 
extrêmement mince, ce qui est une condi- 
tion favorable pour que la séve_nourri- 
cière puisse arriver à la base de l'aiguil- 
on et servir à son accroissement. 
J'arrive actuellement par une transi 
toute naturelle à l'étude de la structure 
et du développement du liége. Cette sub- 


















due à un développement particulier du 
parenchyme extérieur de l'écorce ou de 
ce que je nomme la médulle corticale; 


c'est cette opinion que professe M. 1le Can- 
dolle dans son Organographie végétale. 
Les observations qui vont suivre ne me 
permettent pas de partager cetle opinion. 
Le quercus suber n'est pas le seul arbre 

qui produise du 
celte production végétale, mais en petite 
quantité, sur une variété de lorme (u/mus 
campestris). Cest sur ce dernier arbre que 
j'ai observé d'abord le mode d'aceroisse- 
mentdu liége. C'est seulement sur les jeu- 
nes branches de cet arbre que l'on trouve 
cette production; son tronc et ses gros- 
ses branches n'en produisent point; cette 
production de liége s'arrête lorsque la 
branche on la tige est âgée de six à huit 
ans. Pour bien vbserver l'origine de cette 
production, il faut choisir une branche 
d'orme à liége âgée seulement de deux à 
trois ans, et sur laquelle le liége ne soit 
développé que par places, en sorte que 
dans certains endroits la surface de l'é- 
core n'en présente point du tout , et soit 
couverte encore de son épiderme. Alors 
au moyen de coupes transversales et lon 
gitudinales , on voit que le liége est com. 
posé de couches superposées et ordinai- 
rement en nombre égal à celui des couches 
neuses, en sorte qu'il est évident qu'il 
s'en est frmé une chaque année. La cou- 
che de liége la plus extérieure est recou- 
verte par un fragment de l'épiderme qui 
a été rompu parle développement de cette 
substance, et cela parce qu'il n'a pu ai 
rune ampleur assez grande poi 
continuer d’envelopper sans discontinuité 
celte volumineuseet nouvelle production, 
Jaquellese projetteau dehors sous la forme 
de lames anguleuses rayonnées, comme 

DETROCNET. 
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onle voit en BB dans lafigure 10 (plan- 
che 2). On voit en a une portion de la 
branche sur laquelle il n'y a point eu de 
production de liégeet qui est encore com- 
plétement recouverte de son épiderme et 
deson tégument cellulaire à l’état normal, 

Enexaminant an microscope une tranche 
transversale de cette écorce qui porte du 

ége (pl. 5, fige 5), on voit que ce der- 
er a” a! a! est composé exclusivement 
de cellules disposées en séries transver- 
sales. On en compte ici trois couches ; leur 
séparation est indiquée par une ligne de 
couleur plus foncée que ne l'est le tissu 
roussâtre de ces couches elles-mêmes 
toutefois il n'y a point là de véritable sé- 
paration entre les conches ; leurs séries 
transversales de cellules n'offrent aucune 
discontinuité, seulement leur couleur 
rousse est plus foncée dans les endroits 
où l'on remarque la distinction des _cou- 
ches. C'est dans ces endroits que la pro- 
duction annuelle du liége s'est arrêtée à 

époque de la suspension de la végétation. 
La couche la plus extérieure a’ est recou- 
verte par un lambeau d'épiderme £. La 
couche la plus intérieure a” est naissante 
et encore fort mince ; son accroissement 
s'opère par une production centripète de 
nouvelles cellules, production qui re- 
pousse à mesure vers le dehors les cellu- 
les précédemment produites , lesquelles 
sont de suite frappées de mort et se des- 
sèchent ; elles ne contiennent alors que 
del'air. Le nombre de ces cellules alignées 
transversalement va à plus de cinquante 
dans certaines couches. La nouvelle cou- 
chedeliégea”” estappliquéesurlécorceb, 
dont la nature a éprouvé ici une modif 
cation particulière ; elle est entièrement 
«privée de tubes fibreuxet se tronve réduite 
äun tissu cellulaire irrégulièrement rayon. 
nant dans le sens transversal, comme 
on le voit en b. Ce n nt le dévelop 
pement centrifuge de ce tissu cellulaire, 
disposé en séries transversales, qui pro- 
duit le liége, comme on pourrait le eroire, 
car on voit une différence tranchée pour 
la grandeur et pour la couleur entre les 
cellules de l'écorce et les cellules du liége, 
en sorte que les séries très-régulitres do 
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cellules de ce dernier ne se continuent 
point avec les sé 
des cellules de l'écorce. Ainsi leliége estun 
issu à part du tissu de la médulle corticale 
surlaquelle ilest senlement appuyé, et qui 
ui fournit les sues nutritils nécessaires 
poursonaccrois sement centripète. Je ferai 
voir tout à l'heure l'origine de ce tissu 
subérique. Dans les endroits où la branche 
d'orme n'a point produit de liége, comme 
onle voit en d, l'écorce offre son orga- 
nisation normale, laquelle est différente 
de celle de la portion b, qui a produit du 
liége ; celte dernière ne contient que du 
tissu médullaire ; l'écorce de la portion d 
de la branche, possède, comme à l'ordi- 
maire, une partie interne fibreuse f', et 
une partie externe médullaire m, laquelle 
offre un tissu cellulaireirrégulier ; le tégue 
ment cellulaire joint à l'épiderme £ qui la 
revêt, examiné au microscope , se trouve 
composé de cellules exactement sembla- 
bles à celles qui composent les conches 
du liége, ce qui achève de prouver que 
le liége est dà au développement centri 
pète de ce tégument cellulaire dont cha- 
que cellule composante est l'origine d'une 
série transversale de cellules, série qui 
s'aceroit par production successive de 
nouvelles cellules à son extrémité en con- 
tael avec la médulle corticale. C'estlà seu- 
lement que ces cellules du liége sont 
vantes ; celles qui sont plus extérieures ; 
et qui ne sont plus ainsi en contact avec 
Ta médulle corticale, ont cessé de vivre el 
se sont desséché 
La production du liége 
Forme lorsque ses brancl 
tronc ont acquis l'âge de 
alors l'écorce fibreuse 
et a acquis une épaisseur telle, que celà 
met obstacle , à ce qu'il paraît, au facile 
accès de la séve nourricière dans la mé- 
dulle cortieale dont les sucs alimentent 
da production subérique. Ce sont donc 
exclusivement les jeunes branches qu 
produisentleliége, eLencore ne le produ 
sent-elles pas sur toute leur surface ; 
y a tonjours absence de celle production 
aubérique là où l'écorce est pourvue de 
sa couche de liber ibreux, en sorte qu'il 





















































arrête chez 
son jeune 
x à huit ans 
est développée 



























DE L'ACCROISSEMENT 


paraît que c'est la présence de cette con 
che fibreuse qui met obstacle au dévelop 
pement du liége. 

Ces observations conduisent directe- 
ment à l'étude du liége du quercus suber, 
Ge liége , connu de tout le monde par ses 
usages domestiques , offre la mème struc= 
ture et le même mode de développement 
que le liége de l'orme , mais il ne naît point 
comme lui sur les jeunes branches , c'est 
au contraire sur les branches et sur les 
troncs âgés qu'il se développe exclusive. 
ment ; il ne commence à apparaître d'une 
manière sensible que sur les tiges on sur 
les branches de l'âge de six à 
environ. La fig. 4 (pl. 3) repr 
ale de l'écorce et dun 















de laquelle on voitdes corps cellulairesar- 
rondis à dei transparents, de deux dini 
mes de millimètre environ de diamètre, 
ce qui les fait paraître très-gros an mi 
croscope relativement aux cellules fort 


















petites qui les environnent. Ces corps ont 
à leur surface une moltitude de globules. 
a a" a” couches de liége au nombre de 


trois; la plus extérieure ct la plus an- 
cienne est encore recouverte par un lam- 
beau d'épiderme £. La plus interne de ces 
couches 4” est naissante. Ces couches 
de liége sont entièrement composées do 
cellules disposées en séries rectilignes ee 
transversales : elles sont quées , 
mais non séparées les unes des autres par. 
des cellules, dont la couleur rousse est 
plus foncée. Jusqu'ici, toat est parfaite- 
ment semblable à ce qui a été exposé plus 
haut pour le liége de l'orme, mais voici 
actuellement ce qui distingue le liége du 
quercus suber. Chez le liège de l'orme, 
chaque couche est composée de cellule: 
semblables, articulées en séries rectili- 
gnes et disposées transversalement, elles 
forment un tissu homogène ; chez le quer- 
cus suber, le liége offre dans chaque eou- 
che deux ‘ordres de cellules toutes arti- 
culées en séries rectilignes transversales, 
mais différentes pour la grandeur et pour 
la couleur. Sur une coupe horizontale de 
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ce liége, on voit alternativement des ran- | 
gées transversales de cellules grandes ot | 
disphanes et des rangées transversales | 
de cellules plus petites et presque opaque 

Toutes sout également remplies d'air. Le 
mécanisme de l'accroissement du liège du 
quereus suber est semblable au mécanisme 
de l'accroissement du liége de l'orme; 
cette substance est appuyée de même sur 
1a médulle corticale qu'elle enveloppe , eL 
qui lui fournit les matériaux de son ac- 
croisement centripète ; la médulle cor- 
ticale a cela de particulier chez le chêne 
à liége, qu'elle offre dans son intérieur 











les corps cellulaires arrondis à demi tran: 








parents, dont jai parlé plus haut; on les 
voit dans celte couche m de médulle cor- 
icale (fig. 4). Ces grosses cellules isolées 
les unes des autres, au milieu d'un tissu 
cellulaire composé de cellules plus petites , 
me paraissent être les réservoirs de la séve 
mourricière abondante, qui fournit les 
malériaux de l'accroissement du liége. 11 
est à remarquer que le quercus suber pro- 
duit du liége quoique son écorce possède 
des couches fibreuses, dont l'ensemble 
est, ilest vrai, toujours de peu d'épai 
seur. Je fais cette remarque, parce que 
l'existence de ces couches fibreuses de 
l'écorce paraît mettre obstacle à la pro- 
duction du liége chez l'orme. Eette diffé 
rence tient peut-être à l'organisation 
toute spéciale que présente la médulle 
corticale chez le quercus suber, organisa 
tion en vertu de laquelle cette médulle 
cortieale contient beaucoup plus de sues 
nourriciers que n'en contient la médulle 
corticale des jeunes branches de l'orme, 
ce qui fait que chez le quercus suber, le 
iége se développe pendant toute la durée 
de la vie de l'arbre, et qu'il se reproduit 
lorsqu'il a été enlevé dans sa partie frap- 
pée de mort, Sa reproduetion , en effet, 
entraîne la nécessité de la conservation 
de la couche extrêmement mince et en- 
core vivante du liége, couche qui est en 
contact immédiat avec la médulle corti- 
eale. La plaie qui est faite par l'enlève- 
ment du liége ne se cicatrise point, à 
proprement parler; car il ne se forme 

































poiot là de nouvel épiderme. Cette plaie 
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se dessèche , et il se forme, sur la sur- 
face laissée à découvert, une sorte de 
croite, de couleur rousse , qui sert d'abri 
au liége nouveau, lequel se reproduit , 
où plutôt qui continue à se développer 
comme il l'eût fait, si l'arbre fût resté 
enveloppé par le liége épais qu'on lui a 
enlevé. 

Les jeunes branches da quercus suber 
woffrent point du tout de liége, leur tégu- 
ment cellulaire est três-mince , comme il 
l'est généralement sur les jeunes tiges vé- 
gétales ; en l'observant au microscope, on 

qu'il est compusé de cellules tont à 
fait semblables à celles qui forment le liége 
de ect arbre. Ge fait concorde, comme on 
le voit, avec celui qui a été exposé plus 
ant , touchant la structure du téçument 
cellulaire de l'orme ; et il sert de même 
à prouver que le liége n'est véritablement 
que le re épaissi par son 
accroissement centripète. 

La similitude exacte qui existe pour la 
structure et pour le mode de développe 
ment entre les tissus cellulaires de lai 
guillon du rosier, de l'aiguillon du 
thoxylum , du liége de orme et du liége 
du quercus suber, ne permet pas de douter 
que la nature de ces quatre productions 
ne soit la même ; toutes, également sous- 
jacentes àl'épiderme , présentant de même 
dans leurs séries transversales de cellules, 
un accroissement centripète , sont bien 
évidemment produites par un développe 
ment particulier du tégument cellukire, 
L'analogie de l'aiguillen du rosier avec 






































les poils végétaux est reconnue par les phy- 
tologistes ; on peut ainsi considérer cha- 
cune des rangées transversales de cellules 








serait ainsi formé par une agglomération 
de poils cloisonnés, que recouvre un même 
tégument coriace e solide, Cette analogie 
étant admise, cela conduit à considérer de 
même le liége de l'orme et celui du guer- 
cus suber, comme formé par l'aggloméra. 
tiun d'une multitude de poils cloisonnés 
ï, dans leur développement, sont res- 
tés au-dessous de l'épiderme , au lieu de 
percer ce dernier pour se produire au de- 
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que cela a lieu ordinairement. 

I ne faut pas, ainsi qu'on l'a fait sou 
vent, confondre avec le liége les vieilles 
conches corticales qui, repousaées vers le 
dehors, fendues et desséchées, se déta- 
chent ou tendent à se détacher du tronc 
des arbres. Ainsi , Cest à tort, par exem- 
ple, qu'on a assimilé an liége les couches 
qui se détachent annuellement du tronc 
du platanus orientalis, M suffit d'examiner 
au microscope le tissu de ces couches 
pour voir que ce 
tude avec celni qu'offrent généralement 
les couches subériques ; on y reconnait, 
au contraire , la atracture des couches 
corticales. L'observation physiologique 
confirme en outre la distinetion que j'éta- 
blis ici. Lorsqu'une couche extérieure 
s'est détachée du tronc du platane, on 
trouve au-dessous une couche de médulle 
corticale qui verdit à la lumière et qui se 
eouvre d'un épiderme, Or, ces phénomè- 
nes n'ont point lien lors de l'enlèvement 
du liége. I »y a point de tissu médullaire 
vert à la surface laissée à nu par l'enlè- 
vement du liége, il ne se forme là qu'une 
croûte de couleur rousse, produite par le 
desséchement de cette surface occupée 
tont entière par du liége naissant. Les 
saillies anguleuses, irrégulières, que pré- 
sentent les vieux troncs des chênes, des 
ormes , des bouleaux, ete, n'ont aucune 
analogie avec le liége, ce sont de vieilles 
couches corticales frappées de mort et 
desséchées. Les vieux pommiers se dé- 
pouillent souvent, comme le platane , de 
leurs couches corticales les plus extérieu- 
res, lesquelles laissent à découvert de 
même une surface médullaire verte , que 
recouvre bientôt un épiderme. C'est là 
un phénomène auquel on pourra souvent 
reconnaître que la couche qui s'est déta- 
chée est véritablement une couche corti- 
cale; car les couches fbreuses corticales 
sont séparées les unes des autres par une 
couche de médulle corticale , qui verdit 
et se couvre d'épiderme lorsqu'elle est 
mise au jour. 

Le tégument cellulaire des végétaux 
monocotylédons s'aceroil par un dévelop- 
pement centripète , de la même manière 
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L que cela a lien chez les végétaux dicoty- 

lédons. J'ai observé, en effet, cet acerois- 
sement en épaisseur du tégument cellu- 
lire sur le rhizdme de l'iris germanica et 
sur les racines de l'asperge. Pour com- 
pléter à cet égard la similitude entre les 
végétaux dicotylédons et les végétaux mo- 
nocotylédons.il faut trouver chez ces der 
niers la production du liége ; or c'est ce 
que l'on trouve chez le tamus elephanti- 
pes j ce végétal des régions équatori 
possède un énorme rhirdme qui fait s 
lie hors de terre; ce rhirôme aérien, qui 
est l'analogue du rhizôme souterrain que 
possède le famus communis de nos climats 
pl. 10, fig. 10, 11, 12, 13), s'élève à peine 
à la hauteur d'un pied au-dessus du sol 
dans nos serres; mais dans les pays 
chauds, il s'élève, dit-on, jusqu'à la hau- 
teur de six pieds. C'est du sommet de 
celte grosse tige inférieure et douée d'une 
organisation spéciale, que part la lige supé- 
rieure assez grêle qui porte les feuilles 
et les fleurs. Or, sur cette grosse dige 
inférieure , on observe une volumineuse 
production de liége qui se présente sous 
la forme de pyramides irrégulières dont 
la base s'angmente graduellement par 
l'eret de l'accroissement; la fig. 5, pl. 3, 
représente une de ces pyramides de 
qui ressemblent un peu aux aiguillons du 
zanthoxylum (Bg.2),quoiqu'elles ne soient 
pas des aiguillons ; elles sont analogues 
aux productions anguleuses du liége de 
l'orme (pl. 2. fig. 10). 

La pyramide subérique , représentée 
par la figure 5 , est appuyée sur l'écorce 
de la tige par sa base aa; elle est com- 
posée de couches , qui vont en diminuant 
de grandeur , de la base au sommet ; on 
aperçoit ces couches d'une manière peu 
distincte , sur la surface extéric 
noireie de la pyramide ; on les voit très. 
distinctement sur la coupe € pratiquée du 
sommet à la base; la plus à 
ces couches 4, qui est appuyée immé- 
diatement sur la tige et qui est la plus 
nouvelle, est blanche , parce que le tissu 
cellulaire qui la compose est vivant ; 
toutes les couches qui lui sont snpérieures 
sont de couleur rousse, parce que leur 








des 































































DES VÉGÉTAUX. 


issu cellulaire composant est mort et 
desséché, La figure 6 représente en 4, et 
vue au microscope, une portion de la 
couche la plus nouvelle et vivante du 
fêge dont il est ici question , et une por- 
de la couche de liée privée de vie, 
qui la précède immédiatement ; on voit 
que ce liége du tamus elephantipes pos- 
sède essentiellement la même structure 
que le liége des autres végétaux dont il a 
été question plus haut, c'est-à-dire qu'il 
est composé de même de séries transver- 
sales de cellules; celles-ci sont beaucoup 
plus grandes qu'elles ne le sont dans aueun 



















lulaire subérique: c'est l'état de 
couche d tout entière, couche q 
plus nouvelle. Chez tous les autres végé- 
taux producteurs de liége, il n'y a que les 
cellules les plus internes de cette sub- 
stance, qui soient vivantes; loutes les 
autres meurent à mesure qu'elles sont re- 
poussées, vers le dehors , par la produc- 
tion des cellules nouvelles. Cette prompte 
extinction de la vie n'a point lieu dans le 
liége du tamus elephantipes, puisque la 
couche la plus nouvelle de ce liège, couche 
dont l'épaisseur est au moins de quatre mi 
limètres, demeure vivante dans son entier, 
jusqu'à ce qu'elle soit remplacée par une 
éouche nouvelle. Cette durée de la vie, 
dans la couche la plus nouvelle de ce liége, 
fait que les cellules dont il est composé 
se développent et acquièrent d'autant plus 
de longueur qu'elles sont plus anciennes 
dans l'ordre de leur production ; on les 
voit d'autant plus petites qu'elles sont pli 

























voir à découvert le mode de 
roduction de ces cellules articulées en 
es transversales ; chacune de ces séries 
est véritablement une petite lige dirigée 
transversalement, eL don l'extrémité végé- 
tante se trouve en contact avec le corps 
evrtical de la grosse tige inférieure du ta 
mus elephantipes ; c'est là que cette petite 
tige transversale, véritable poil cloisonné, 
puise les matériaux de son accroissement, 
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lequel consiste dans la production de nou- 
veaux mérithalles, consistant chacun dans 
une seule cellule. 1 y a, dans le dévelop- 
pement de cette ligellule, cela de très-par- 
ticulier, que c'est par soë sommel qu'elle 
puise les sucs nécessaires à son dévelop- 
pement, et non par sa base, ainsi que cela 
a lieu, presque généralement, pour les 
tiges végétantes. Cest très-probablement 
à cause de cela que les mérithalles cellu- 
laires de ces tigellules transversales , aux- 
quels laséve arrive, pour ainsi dire, à re- 
bours, meurent lorsqu'ils sont refoulés vers 
le dehors à une certaine distance du lieu où 
se trouve celte séve nourricière, laquelle 
alors ne leur parvient plus. Le fait de cet 
accroissement des séries reclilignes de 
cellule 
Jules à leur extrém 
premier qu'ait doi 
prouver, de mai 
doute, que ces séries rectilignes de cel- 
lules sont de véritables tigellules, ainsi 
que l'a établi en théorie M. Turpin , depuis 
bien longtemp 

















par production de nouvelles cel- 








végétante , est le 
né l'observation pour 








SECTION 11. 


DE L'ACCROISEMENT DES VÉGÉTAUX EN 
LoncoER. 





L'aceroissement des végétaux en lon- 
gueur. se fait suivant les deux directions 
opposées des liges et des ra 

Je commence cette étude par les ra 
nes, dont je recherche: ie 
l'origine. 

Ce se: 













racines chez les végétaux dense 
Ces végétaux, doués d'une organisation 
dense, d'une texture serrée, laissent dif. 
ficilement pénétrer l'observateur dans les 
mystères de leur organisation. Il n'en est 
pas de même de la plupart des végétanx 
monocotylédons. Leur organisation per- 
met d'apercevoir avec assez de facilité des 
phénomènes tout à° fait _innpercevables 
chez les premiers. Ainsi l’origine des 
cines m'a été dévoilée par plusieurs végé- 
taux monocotylédons, et entre autres par 
lenymphealutea etlesparganiumerectum, 
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Latige submergée du nymphea est con. 
ché : les racines qui la fixent dans la vase 
naissent à sa partie inférieure ; sa péri: 
phérie est marquée par les nombreuses 
cicatrices produites par la chute des feu 
les des années précédentes. Si l'on e» 
mine l'intérieur de cette tige, on voit 
qu'elle esL composée d'un système co 
cal fort mince et de 
système central formé par un lissu_cellu- 
lire blanc, dans Lequel existent des fais 
ceaux Jde tubes séveux irrégulièrement 
flexueux, Ces faisceaux de tubes séveux 
sont enveloppés chacun par une conche 
d'une substance jaune et demi-transpa- 
rente. Chacune des racines du nymphex 
correspond constamment à l'un deces 
ceaux de bes séveux, lequel est toujours 
bifurqu 
cela se voiten « dans la fi 
Ce faisceau de lubes séveux;appartenaut au 
système central de la tige. occupe dans 
toute sa longueur le centre de la racine e, 
dont il forme le système central. Autour 
de celui-ci existe le système cortical de la 
racine d, qui est composée d'une multi- 
tude de tubes longitudinaux qui abon 
sent inférieurement à un plateau /, qu 
les sépare du tissu cellulaire central de la 
tige e. Les radicelles partent du système 
central de la racine et traversent , avant 
de se montrer en dehors, loute l'épaisseur 
du système cortical. Cherchons actuelle- 
ment quelle eut l'origine dé cette racine. 
Pour y parvenir, le meilleur moyen est de 
fire une multitude de cuupes transver- 
sales sur la tige, surtout aux enr 
l'on aperçoit de petits Lubereules. De cette 
manière, on finit par rencontrer des ra- 
eines naissantes ; l'on peut reconnaître 
ainsi le mode de leur origine et suivre le 
progrès de leur ment, 

Les premiers rudiments observables de 
la racine consisteut en un faisceau de Lu. 
bes séveux du système central, faisceau 
qui se ploie et forme un coude dans le 
voisinage du système cortical, ainsi qu'un 
le voit dans la figure 1, a. Lorsque co 
faisceau coudé approche du système cor- 
tical, il se manifeste dans ce dernier une 
production ronde, aplatie, formant une 














































gure 5, planche 4. 
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sorte de calotte. On voit cette calotte or 
biculaire en D; elle est recouverte par l'é- 
corce de la tige c.En poursuivant ce genre 
de recherches , par le moyen que j'ai in- 
diqué, on rencontre des racines naissantes 
qui offrent des degrés de développement 
plus avancés. Ainsi l'on voit que le fai 
ceau de tubes séveux coudés a touche à 
la calotte , dans Pintérieur de laquelle on 
aperçoit des siries qui sont les rudiments 
des tubes corticaux dont j'ai parlé plus 
haut, En continuant cette recherche, on 
voit que le faisceau de tubes séveux cou- 
dés a, continuant à s'allonger , pénètre 
dans l'intérieur de la ealotte D, qui lui sert 
dire de coiffe (fig. 2). Alors la 
een dehors ; elle a rompu lé- 
tige qui la recouvrait. Cette 
racine naissante, continuant de s'aceroi- 
1re, devient une racine parfaite. La fig. 3 
sente la coupe longitudinale d'une 
mn de cette racine € système central 
ige ;b système cortical ; a € faisceau 
condé de tubes séveux qui forme le sys- 
Lème central de la racine ; d tubes long 
tüdinaux dont l'assemblage forme le s3s- 
Lème cortical de la racine ; fplateau où se 
fait l'insertion des tubes corticaux de la 
racine. Ainsi, la racine du nymphea lire 
sen origine d'un faisceau de lubes séveux 
du système central de la tige, faisceau q 
ant ployé en coude dans le voisinage de 
orce , y a déterminé par son approche 
la formation d'une calotle corlicale sous- 
jacente à l'écorce de la tige et destinée à 
former le système cortieal de la racine. 
Le Haiscean coudé de Lubes séveux a pén 
tré dans l'intérieur de cette calotte corti- 
cale et en est devenu le système central. 
Cette observation nous apprend : 1° que 
les systèmes central et cortical de la r: 
je sonl pi ement isolés ; ils ex 
tent tous les deux avant de former un tout 
organique par leur assemblage ; 2° que le 
système central pénètre dans l'intérieur 
du système cortical, 8° que le système cor- 
tieal de la racine se forme au-dessous da 
l'écorce de la tige, de sorte que la racine 
perce celle écorce pour se produire au 
dehors et se trouve ainsi coléorhisée. 
Les tiges du nymphea n'ont qu'un pe- 
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tit nombre de racines, et cependant la 
mature tend presque continuellement à 
en produire de nouvelles : mi 
cines_maissantes avortent souvent, On 
trouve, à la partie inférieure de la tige 
couchée du nymphea, une assez grande 
quantité de petits lubercules noirs; ce 
sont des racines mortes au moment de se 
produire au dehors et dont l'intérieur 
s'est carbonisé, Il est à remarquer que 
chez le mymphea , il n'y a que les racines 
dont l'origine a lieu immédiatement au- 
dessous des feuilles qui soient douées de 
la faculté de se développer. Ces racines, 
d'abord flottantes dans l'eau , ne tardent 
point à s'enraciner dans la’ vase el ne 
forment point un ordre particulier de 
racines, comme on l'a dit. J'igaore pour- 
quoi les racines qui aissent sur les autres 
parties de la tige ne se développent point 
et meurent ; mais ces faits sont en harmo- 
nie avec ce que l'on observe dans l'em- 
bryon du nymphea lors de La germination. 
La radieule de cet embryon ne se déve- 
loppe pas; elle reste à l'état de simple 
mamelon radiculaire et meurt dans cet 
état; tandis que les racines adventives 
qui naissent au-dessous des premières 
feuilles se développent et fixent là plan- 
tule au sol. Les racines qui naissent 
au-dessous de ces feuilles ont un déve- 
loppement fort rapide et sont fort petites 
dans l'origine; celles qui naissent sur les 
autres parties de la tige et qui doivent 
ter à l'état de simples mamelons rad 
cellaires se forment avec beaucoup plus 
de lenteur ; elles prennent sous l'état de 
mamelon radicellaire plus de développe- 
ment que les premières ; par conséquent 
uomènes dont je viens d'exposer 
mn y sont bien plus visibles. 
Plusieurs autres végétaux monocolylé- 
dons m'ont offert le même mécanisme 
dans la formation des racines. Je me bor- 
nerai à rapporter ce que j'ai observé sur 
le sparganium erectum. Celle plante aqua- 
tique pussède des tiges rampantes dans 
la vase et garnies de feuilles alternes qui 
2e détruisent promplement. Dans l'aisselle 
de ces feuilles il existe un 
bourgeon. Chacune de ces tiges b (Üg. 4 








ces ra- 
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planche 4), est terminée par un renfle- 
ment a qui porte les feuilles et la tige 
aérienne. Cetle plante ; comme beaucoup 
d'autres, possède deux sortes de tiges, 
l'une souterraine et l'autre aérienne ; la 
toujours du bourgeon 
terminal a de la tige souterraine b, dont 
les bourgeons latéraux € avortent la plu- 












part dû temps. Nous verrons tout à l'heure 
quelle est l'origine de cette tige soute 
raine, Ci © rampante est compos. 


d'un système central brunâtre dans lequel 
on remarque beaucoup de tubes, et d'u 
système cortical de couleur blanche qui 
composé que de tissu cellu- 

piderme est brun-rougeätre. Le 
renflement a (fig. 4) produit des racires 
à sa partie inférieure et latérale. Les cou 
leurs tranchées des deux systèmes cor- 
tical et central permettent d'en aperce- 
voir l'origine. On voit d'abord une pe- 
tite sinuosité d du système central; elle 
correspond à une petite calotte.f dont là 
couleur rongeâtre tranche vivement avec 
la blancheur du système cortical dans le- 
quel elle se trouve. Bientôt la calotte rou- 
geâtre augmente de diamètre et elle s'ap- 
proche de la surface extérieure del'écorce, 
suivie dans ce mouvement par la produc- 
tion du système central dont la pointe est 
enveloppée par la courbe qu'elle décrit 
on voit en À et eng deux degrés différents 
du développement de cette racine. On ne 
tarde point à reconnaître que la calotte 
rougeätre qui recouvre et enveloppe sa 
@ est l'épiderme de l'écorce de la 
racine naissante ; dans un degré de déve- 
loppement plus avancé, on voit celte der- 
mière percer l'épiderme de l'écorce et a 
produire au dehors, comme on le voitené, 
Nous trouvons dans cette observation 
une confirmation de ce que nous avons vu 
dans le nymphea. Le système central et 
le système cortical de la racine sont iso- 
lés dans lé principe, eL le premier pénètre 
dans l'intérieur du dernier. La raci 
naissante est de même coléorhizée, parce 
Qu'elle naît pourvue de son écorce au- 
desoux de 'ésore de ati quel perce 
pour se produire au dehurs. La couleur 
rougeâtre de l'épiderme sert ici à le faire 
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apercevoir dès l'origine. Chez les die 
Tédons on n'apergoit point de même l'iso- 
des deux systèmes corli- 
eal el central de la racine ; mais on voit 
que cette dernière naît au-dessous de l'é- 
corce, de la même manière que cela a 
lieu chez les monocotylédons ; en sorte que 
toute racine naissante est nécessairement 
coléorhizée. On aperçoit clairement cette 
disposition dans les racines des plantes 
herbacées qui ont un système corlical 
épais. Lorsque, par exemple, on plante 
au printemps des racines de carole (dau- 
cus carola) que l'on a ôlées de terre avant 
hiver, ces racines ne tardent point à re- 
produire des radicelles sur un grand nom- 
bre de points de leur pourtour. On voit, en 
coupant la racine, ces radicelles qui per- 
cent l'épais système cortical au-dessous 
duquel elles sont nées; on voit qu'elles 
sont pourvues dès leur origine d'un s 
têmecortical particulier; en sorte que, 
pour se produire au dehors, elles per- 
cent de vive force toute l'épaisseur du 
système cortieal de la racine-mère. La 
gaine corticale qu'elles se forment dans ce 
trajet est leur coléorhize. Cette gaine cor- 
le est quelquefois assez facile à aper- 
cevoir sur les boutures des végétaux li. 
gneux. On la voit, par exemple, avec beau- 
coup de facilité sur le rubus fraticosus. On 
sait que ce végétal ligneux produit de 
Tongues liges qui s'enracinent par leur 
extrémité, lorsque celle-ci vient à toucher 
la terre, On peut, à l'œil nu, voir les 
coléorhizes des racines qui naissent dans 
cet endroit. A l'aide de la is 

de la loupe on voit les ra 
au-dessous de l'écorce de la tige qu'elles 
soulèvent avant de la rompre pour se pro- 
duire au dehors. La coléorhize des raci- 
nes naissantes est également très-facile à 
voir chez le phaseolus vulgaris , le pisum 
salivum, le vicia faba, etc. 1 résulte de 
‘ces faits que les racines, soit qu'elles par- 
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ent de la tige, soit qu'elles émanent de 
plus grosses racines, sont toujours coléo= 
rhizées, c'est-à-dire qu'elles percent de 
vive force l'écorce au-dessous de laquelle 
elles sont formées et qui leur sert de 
gaine. Le plus ordinairement elles con- 
tractent_promplement adhérence avec 
eette gaîne ou coléorbize : ce qui empêche 
souvent de l'apercevoir [1]. 

C'est exclusivement par leur pointe que 
les racines croissent en longueur, ainsi 
que le dit Duhamel; on peut s'en assurer 
en faisant développer les racines d'une 
plante dans l'eau. Si l'on place un fil en 
ligature près de la pointe eL un autre fl 
plus haut, ces deux ligatures conserve- 
ront toujours la même distance; ainsi 
'élongation de la racine ne s'opère que 
par l'organe qui la termine. Cet organe, 
qui a reçu de M. de Candolle le nom de 
spongiole, étant observé à la loupe, offre 
une partie terminale qui est transparente ; 
est le système cortical qui.enveloppe en 
le dépassant le système central, de même 
terminé en pointe et reconnaissable à son 
st done par celte pointe que 
ystème central et le système cortical 
s'allongent progressivement. Le mé 
sme de cette élongation n'est point pos- 

à apercevoir. Dans la théorie que je 

es ne peuvent 
naître sans la coopération des deux systé- 
mes cortical et central de la tige ou de la 
racine-mère. Cependant une observation 
due à M. Turpin, semble, au premier 
coup d'œil, infirmer cette assertion [2]. 
Cet observateur a vu des racines sortir 
de plusieurs points de la section transver- 
sale d'un tnberenle de la patate (convol. 
valus batatas). Ce fait, en apparence para 
doxal, se rattache immédiatement aux 
observations qui ont été exposées plus 
haut. On a vu en effet que les tiges très. 
abondantes en tissu cellulaire , telles que 
les branches fructiféres du poirier, étaient 






















































LiJM. Auguste de Saint-Hilaire, dans on mémoire 
inttalé : Eramen du genre Ceratocephalus, ele., 
cité un amez grand nombre de plantes dont des ra. 
£ines secondaires offrent une coléorhire à leur ori- 











gine, Voy. les Ann. du Mas. d'hst. matt. aux, p.467. 

T2ÏSur l'organisation des tubereules du Sofamum 
tubrrosuns, ele. ans les Mémoires du Mu d'his= 
ire naturelle, 1839. 
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susceptibles de cicatriser les plaies qui 
Teur sont faites par une section transver- 
sale au moyen de la production d'un 

lerme sur la surface de cette section ; 
on à vu ensuite que la médulle centrale 
immédiatement sitaée sous cet épiderme 
de la cicatrice se métamorphosait en mé- 
dulle corticale, en sorte que le système 
eortieal-se trouvait reproduit sur la sur- 
face de la section transversale de la tige 
bondante en tissu ‘cellulaire, Or, il est 
indubitable que les mêmes phénomènes 
de cicatrisation et de reproduction d’ 
corce ont eu lieu sur la section transver- 
sale du tubercule de patate observé par 
M. Turpin, et que c’est conséquemment à 
eellereproductiond'écorcequedesracines 
sont nées sur la surface de celte section 
transversale : j'ai observé celte même 
catrisation sur un tubercule de solanum 
tubérosum que j'avais tronqué, mais je 
n'ai point vu cette surface cicalrisée pro- 
duire des racines. On vient de voir l'ri 
gine de la racine, je vais actuellement 
‘essayer de remonter à l'origine de la lige. 

La pointe de la racine est un petit cône 
d'une seule pièce, le bourgeon est de 
même un petit cône, mais il est composé 
de plusieurs pièces ou lames qui se recou- 
‘vrent les unes les autres, et qui sont les 
rudiments des feuilles , lesquelles doivent 
se développer et s'étaler dans le milie 
qu'habite la plante, c'est-à-dire dans l 
ou dans l'eau, pour y remplir les fonc- 
tions qui leur sont départies. 

La tige de tous les végétaux phanéro- 
games et de beaucoup de cryplogames 
est pourvue de feuilles. 11 mexiste, à cet 
égard, que des exceptions apparente: 
C'est, par exemple, l'extrème petitesse de 
organes quia fait croire que la cuscute 
{cuscula europæa)en était dépourvue.Cette 
plante possède une leuille rudimentaire à 
la naissance de chacun de ses rameaux. 

L'origine de toutes les feuilles n'est 
point la même; quelques-unes doivent 
leur origine à une rupture du lissu végé- 
tal; d'autres sont les produits d'un déve- 
loppement végétatif particulier : c'est ce 
que l'on va voir par l'étude de l'origine des 
feuilles chez plusieurs végétaux, 
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Le sparganium erectum, ainsi que je 
l'ai dit plus haut, possède des tiges sou- 
terraines , munies de feuilles et de b: 
geons alternes. Ces tiges se terminent par 
un renflement (a fig. 4, pl. 4), lequel 
porte un gros bourgeon à feuilles et à 
tiges aériennes. Dans les aisselles des 
feuilles de ce gros bourgeon aérien il se 
développe de chaque côté des bourgeons 

ige souterraine , dont voiei l'origine et 
le développement. On remarque d'abord 
une petite saillie x da système central, 
saillie qui correspond par son sommet à 
une pelite calotte hémisphérique de cou- 
leur jaunâtre et composée de couches 
concentriques m; ces deux parties com- 
posent, par leur assemblage, un Lour- 
geon naissant contenant déjà dans son 
intérieur plusieurs méritballes success 
encore à l'état rudimentaire, ainsi qu'on 
va le voir par son développement subsé. 
quent. Ce bourgeon, placé dans l'inter- 
valle qui sépare deux des feuilles de la 
tige aérienne, presse par son développe 
ment la plus extérieure de ces feuilles k et 
en perce de vive force toute l'épaisseur ; 
bientôt ce bourgeon, destiné à donner 
naissance à une lige souterraine, prend 
un accroissement assez considérable : il 
est de couleur rose ; lisse et pointu par 
son extrémité : en le disséquant avec 
soin, on voit que les couches concentri- 
ques dont son sommet était primitivement 
com posé , sont devenues de petites enve- 
loppes cuniques sans aucune ouverture, 
semblables à des éteignoirs contenus les 
uns dans les autres 2. M. de Mirbel a donné 
le nom de piléole à une enveloppe pa- 
reille qu'il a observée recouvrant la gem- 
mule dans la graine des graminées et des 
cypéracées. C'est sous ce même nom que 
je désignerai, dans le bourgeon , les pe- 
tits cônes dont il est ici question. 

Le bourgeon souterrain ayant acquis 
une longueur d'environ deux centimètres, 
Ja piléole la plus extérieure s'ouvre par sa 
pointe, et bientôt après se fend lon 
dinafement par l'effet de la pression 
qu'exerce contre ses parois intérieures 
la seconde piléole qui tend à se produire 
au dehors; celle-ci, après son issue, forme 






























































106 


à son tour l'extrémité de la tige souter- 
raine naissante. La première piléole dé- 
chirée latéralement , mais non jusqu'à sa 
base, devient la feuille engainante du 
mérithallequ'ellerenfermait. Bientôlaprès 
la seconde piléole se déchire à son tour , 
pressée par le développement des piléoles 
qu'elle recouvre. La scissure latérale de 
celte seconde piléole a lieu dans un sens 
diamétralement opposé à celui dans lequel 
s'est opérée la scissure de la première; elle 
devient la feuilleengaînante du second n 
rithalleÿ elle est alterne par sa positionavec 
celle du mérithalle précédent. Les piléoles 
contenues les unes dans les autres conti- 
nuent ainsi de se développer avec leurs 
mérithalles respectifs; elles sortent succes. 
sivementde l'intérieur de celles quiles pré. 
cëdent, et leur scissure latérale, dans des 
sens allernativement opposés ; en fait des 
feuilles engaînantes alternes. Lorsque la 
tige a acquis une certaine longueur, on 
cesse d'apercevoir des piléoles dans sonin- 
térieur : on n'y voit que des feuilles tontes 
formées; mais la transition des piléoles 
aux feuilles rudimentaires toutes formées 
le bourgeon, est perceptible pour 
l'œil de l'ébservateur, J'ai observ 
douxe pi 
closes, 
des feuilles alterne: 
tement fermées succèdent une où deux 
piléoles incomplètes qui présentent à leur 
sommet une ouverture dirigée latérale- 
ment, et 4 
ment; car il est évident qu'elle n'est point 
le résultat d'une rée de vive 
force par le développement des piléoles 
situées au-dessous, comme cela avait lieu 
pour les premières piléoles. À ces piléoles 
incomplètes succèdent des piléoles fen- 
dues spontanément dans toute leur lou- 
gueur, c'est-à-dire des feuilles toutes 
formées dans le bourgeun. Celles-ci sont 
destinées à se développer dans l'atmo- 
sphère, Elles sont assises sur le reufle- 
ment &, que forme à son extrémité la tige 
souterraine parvenue au terme de son 
ec ent. Ainsi, il n'existe vérita- 
blement aucune différence d'or 
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aériennes da sparganium erecluu 
mières naissent de piléules dé 
ralement de vive force les secondes n: 
sent de piléoles fendues spontanément. 
Les feuilles souterraines eusovelies dans 
la vase ne lardent point à se pourrir, eb 
les bourgeons situés dans leur aisselle res- 
tent à découvert, ainsi qu'on le voit en €. 
Il résulte de e: 
des méritlh 


ilespre- 
es laté- 

















observations , que cha 
eu lies successivement pro- 
duils par la tige dans son élongation , 
possède dans l'origine une enveloppe 
dans laquelle il est complétement rev 
fermé, lui et toute la série des mérithalles 
rudimeutaires qui doivent maître de lui. 
Cette enveloppe ; qui est la piléole ; peut: 
si ètre considérée comme une enveloppe 
embryonnaire; en considérant le méri- 
Uhalle naissant qu'elle enveloppe comme 
un embryon végétal, déjà chargé à son 
ité de plusieurs gé 
rudimentaires d'embryons méri- 
Unlles, qui ont de mème chacun leur pi- 
lévle ou leur enveloppe embryonnaire 
particulière. Le bourgeon en évolution 
n'est ainsi qu'une série d'embryons mér 
halles, successivement produits par géné. 
ration gemmaire. La génération de ces 
embryons gemmaires se rattache de très 
près à la génération des embryons sémi 
maux, comme le prouve l'observation sui 
vante. On connait celle variété d'ail qui 
porte le nom de rocambole (allium scoro- 
doprasum). Cette plante renferme, dans 
sa spathe terminale , des bulbilles en place 
de graines, dont elles 
une transformation. UK 
soudées à la plante-mère, avec laqu 
elles forment un tout organique continu. 
J'ai observé une lige de cet ail, dont 
toutes les bulbilles avaient avorté, à 
ception d'une seule , laquelle disposant 
ainsi à son profit de Loute la nourriture 
que pouvait fournir la plante-mère, s'était 
développée de manière à former une nou- 
velle tige, qui portait à sn sommet une 
seconde spathe remplie de bulbilles. Cette 
nouvelletige,eontinneavec l'ancienne, for- 
mait ainsi un véritable mérithalle nouveau. 
he qui cuveloppait ce mérithalle 


































































les feuilles souterraines et les feuilles | lorsqu'il était bulbille, et qui était alors 


DES VÉGETAUX. 


une véritable enveloppe embryonnaire, 
était devenue persistante et s'était déve- 
Toppée en une véritable feuille caulinaire, 
laquelle était évidemment analogue aux 
feuilles que l'on vient de voir naître des 
piléoles dans les tiges souterraines du 
spargarium erectum. Ces piléales sont done 
aumi des enveloppe 














embryonnaire 
mérithalles successifs sont donc aussi des 
êtres distinetset individuels, issus Les uns 








des autres par un mode particulier de gé 
ration; ee sont , dans l'origine, de véri 
tables embryons végétaux, 1j 
eun leur euveloppe embryon 
culière, laquelle se développe subséqnem- 
ment sous forme de feuille. Cette feuille 
embryonnaire n'a jamais de pétiole ; elle 
embrasse le mérithalle qu'elle enveloppait 
originairement, et à la base duquel elle 
est toujours située, Or, il existe une autre 
sorte de feuille, très-différente de la 
Jeuille embryonnaire par son origine et 
‘par sa position j elle naît Loujours au som- 
met du mérithalle, dont elle 
nuationou la dernière extré 
Cette disposition différente des deux es- 
pêces de feuilles est très-lacile à voir 
chez le polamogelon natans (fig. 5, pl.4.) 
Les tiges soulerraines de celte plante, 
re celles qui rampent dans la 

ne possèdent qu'uue seule espèce 
de feuille  &'est celle qui, dans l'origine , 
ala forme de piléole, enveloppant le bour- 
geon, et qui devient par sa scissure une 
Jeuille embryonnaire; a a, sont ces pre- 
mières feuilles, véritables enveloppes em- 
res des mérithalles qui émargent 
térieur. Au sommet du mérithalle 
, qui commence à sortir de la vase, on voit 
un petit mamelon €, qui est le rudiment, 
avorté d'une feuille pétiolée. Ce rudiment 
manque tout à fait au sommet e du méri- 
halle souterrain s. Le mérithalle d offre 
nsomæeLun simple let pétiolaire En 
fin, le mérithalle g possède à son sommet 
une feuille complète 4, dont le limbe flotte 
sur la surface de l'eau. Les mérithalles sui 
vants possèdent des feuilles semblables, et 
ils conservent tous en outre leur feuilleem- 
bryonnaire, qui est fort grande et qui ne 
reste pas très-longlemps vivante, Les bo= 
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tanistes ont désigné cette feuille embryone 
paire sous le now de stipule caulinaire 
chez le polamogeton natans, ek ce n'est 
pas sans raison; car il est bien certain 
que toutes les stipules naissent d'une dé- 
générescence ou d'une métamorphose de 
cette feuille embryonnaire , qui sert d'en- 
veloppe au jeune mérithalle dans le bour- 
ille embryonnaire n'est pas 
parce qu'elle disparait 
souvent dans le bourgeon même. C'est 
lle qui larme cette eoilfe membraneuse 
si remarquable par sa grandeur, qui en- 
veloppe les sommités des tiges naissantes 
de la rhubarbe (heu palmatum). Ainsi, 
la feuille embryonnaire a° appartient à 1 
base du mérithalle g, qu'elle enveloppait 
entièrement à sa naissance ; la feuille pro- 
prement dite k appartient au sommet du 
même mérithalle , dunt elle est la termi- 
maison. Cette dernière feuille est donc une 
sorte de rameau, lequel a cela de partieu- 
ier , qu'il ne forme point une tige com- 
plète , mais seulement un segment de tige. 
On peut s'assurer de ce fait en observant 
au microscope la coupe transversale d'un 
tel, par exemple, que celui de la 

he (borago officinalis). 
représenté celte coupe tram 
dansla figure6, planche4. On y re 
de 9 à 11 faisceaux de tubes , rangés en 
demi-cercle et séparés les uns des autres 
par le tissu cellulaire qui occupe le reste 
dela masse du pétivle. M. Ieuri Cas 
a découvert ce fait important , que lo 
tissu cellulaire de la partie supérieure a a 
du pétiole est continu avec la moelle de 
la tige, et que le tissu cellulaire de la 
partie inférieure L b de ce même pétiole 
est continu avec l'écorce de la tige. J'ai 
vérifié soigueusement celle assertion, et 
j'ai acquis la certitude de son exacte vé- 
rité. Les faisceaux de tubes, rangés en 
demi-cerele, sont continus avec l'étui més 
dullaire de Là tige. 1 résulte de cet ensent- 
ble de faits que le demi-cercle de 
ceaux de tubes est véritablement un seçg- 
ment d'étui médullaire, que le tissu cel- 
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lulaire eupérieur a a est un segment de 
moelle ou de médulle centrale , et que le 
tissu cellulaire inférieur à D est un seçg- 
ment d'écorce où de médulle corticale, 
en sorte qu'il demeure démontré que le 
pétiole est un segment de tige; il en est 
par conséquent de même de la feuille, 
qui n'est qu'une expansion ramifiée de ce 
pétiole. Le parenchyme de la face supé- 
rieure de celte feuille appartient à la 
médulle centrale, et le parenchyme de 
la face inférieure appartient à la médulle 
corticale. 

Ce fait important 
un segment longitudinal de tige, 
encore mieux peut-être dans la structure 
anatomique du pétiole de la feuille de 
certains arbres. Je donne ici pour exemple 
le pétiole de la feuille du pommier, pétiole 
dont la figure 7 (planche 4 offre la coupe 
transversale, On y voit de la manière la 
plus évidente une moitié longitudinale de 
tige dicotylédone ligneuse. à est le corps 
ligneux pourvu de ses rayons médullaires, 
auxquels sont intercalés les lubes séveux 
et pneumatiques ; ce corps ligneux, dont 
la coupe transversale offre la forme d'un 
croissant, est évidemment la moitié d'un 
corps ligreux complet, tel qu'il existe 
dans une tige. Dans la concavité a de ce 
croissant, se trouve la moelle, sa partie 
convexe est recouverte par l'écorce € d, 
laquelle offre en dehors sa couche médu 














que le pétiole est 
voit 





























laire d, et en dedans sa couche fibreusee, 






portent l'une vers 
l'autre et se soudent incomplétement, 
comme cela à lieu, par exemple , dans le 
le du haricot {planche 16, Gg. 1); 
tres fois ; cette soudure est complète , 
que cela a lieu dans le pétiole de la 
sensitive (planche 16, fig. 3); alors la 
moelle se trouve tout à fait enveloppée 
par la couche ligneuse du pétiole, lequel 
offre l'apparence d'une tige complète. 

Il est facile de voir pourquoi le pétiole 
n'est qu'une moitié longitudinale de tige , 
en se reportant à l'observation du potamo. 
gcion nalans que représente la fig. 5, 
pl. 4 On y voit qu'il n'y a qu'une seule 
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des deux moitiés longitudinales du méri- 
thalle g qui a eoncouru à la form: 
la feuille 4 et de son pétiole 











du sommet de ce mérithalle g; l'autre 


moitié de ce sommet est occupée par 
sertion du mérithalle supérieur i, méri- 
thalle formé par génération et soudé au 
mérithalle générateur g, sur la moitié 
seulement de son sommet. 

e véritablement deux sor- 
très-différentes par leur 
1e la feuille embryon- 
naire, que l'on peut nommer aussi feuille 
stipule, paree que c’est celte sorle de 
feuille qui donne naissance aux stipu 
Cette feuille tire son origine de l'enve- 
loppe embryonnaire du mérithalle, elle 
est loujours sessile ; 2° la feuille terminale 
du mérithalle; cette feuille , tantôt pétio- 
lée, tantôt sessile, tire son origine du 
développement d'un segment longitudinal 
de tige: c'est véritablement un rameai 
incomplet et aplati pour former le limbe 
Quelques botanistes , frappés de la simul 
tanéité de l'existence de ces deux sortes 
de feuilles, chez certains végétaux, ont 
pris le parti de ne considérer comme 
feuille, dans cette circonstance, que les 
seules feuilles stipules. Cette distinction , 
quiappartient primitivement à Ramathucl, 
à depuis été reproduite par M. de T: 
tan [1], qui a avancé que les organes cau- 
linaires des asperges et du ruscus aculea- 
lus, qui portent le nom de féuilles, sont 
des rameaux avortés : il donne à ces or 
ganes caulinaires foliacés , le nom de ra- 
mules, réservant le nôm de feuilles aux 
squammes membraneuses , placées le long 
de la tige et à l'origine des rameaux. Il 
est bien évident, d'après ce qui vient 
d'être exposé, que les ramules de M. de 
Tristan sont les mêmes organes que les 
feuilles terminales des mérithalles 4 f 
(fig: 5, pl. 4) du potamogeton natans. 
Les squanmes qui existent dans l'asperge 
à l'origine des rameaux , sont évidemment 
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Jes mêmes organes que les feuilles stipules 
a a du potamngeton natans. Je ferai la 
même observation par rapport au ruscus 
aculeatus. C'est donc à Lort que l'on a 
prétendu dépouiller de leur nom , en les 
nommant phyllodes ou ramules, les or- 
ganes qui sont si évidemment des feuilles, 
puisqu'ils en ont la forme générale et la 
structure chez le ruscus aculeatus. On en 
doit dire autant de l'asperge, quoique 
ces organes n'y soient pas aplatis. Ce sont 
des feuilles dépourvues de limbe et ré- 
duites au seul pétiole, ainsi que cela a 
Jieu quelquefois chez le potamogeton na- 
tans (planche 4, figure 5. f). Cette erreur 
est proveoue de ce qu'on a méconnu 
l'existence des deux sortes de feuilles 
essentiellement différentes par le mode 
de leur origine et souvent par leur forme. 
La feuille embryonnaire, ou feuille stipule, 
tiré son origine du développement de 
l'enveloppe embryonnaire du mérithalle, 
à la bare duquel elle est située ; la feuille 
terminale du mérithalle, que Von peut 
nommer feuille ramule, est un segment 
Jongitudinal de tige, aplati le plus sou- 
vent pour former le limbe. Ce segment 
de tige tire son origine de simples protu- 
bérances , qui eroissent en se ramifiant et 
en s'épanouissant sous une forme foliacée, 
L'observation du potamogelon natans à 
prouvé ce fait, que, vu son importance, 
je démontrerai encore par l'observation 
de l'ydrocotyle vulgaris. Cette plante 
aquatique possède des tiges rampantes 
assez grèles, dont le bourgeon ne pent 
être observé qu'à l'aide d'une loupe, Ce 
bourgeon offre des piléules emboitées les 
unes dans les autres, comme cela a lieu 
chez le sparganium erectum. Ces 
sont de même parfaitement closes, Ce 
sont les enseloppes embryonnaires de 
chacun des mérithalles, dont elles oceu- 
pent la base et dont le sommet est occupé 
par une feuille à long pétiole et peltée, 
c'est-à-dire dont le pétiole est situé vers 
le milieu de la surface inférieure du 
Timbe. Ainsi, on voit ici l'existence simul 
tanée et distincte de la feuille stipule et 
de la feuille ramule, mais la première ne 
subit aucua développement; elle dispa- 
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raîit presque de suite et la feuille ramule 
persiste seule. Cette dernière se forme 
par le mécanisme que voici. Dans l'ori- 
give, elle se présente sous la forme d'une 
ple protubérance arrondie ; plus tard , 
celte prolubérance commence à présenter 
la forme d'une feuille comme on le voit 
dans la figure 8, planche 4; a pétiole fort 
euurt et relativement fort gros ; L lobe 
antérieur ; c c lobes latéraux , nés posté- 
rieurement au lobe antérieur, comme on 
en peut juger à leur moindre développe- 
ment; dd petites prolubérances qui sont 
les rudiments de nouveaux lobes latéraux. 
Cette feuille naissante, observée da 
degré de développement plus avancé, se 
sente telle qu'elle est représentée par 
la fig. 9. Le limbe de la feuille est ici 
composé de neuf lobes, disposés cireu- 
lairement autour du pétiole. Huit de ces 
Libes sont nés successivement par paires ; 
à droite et à gauche du lube antérieur D. 
Ces lobes sont confluents à leur base, en 
sorte qu'ils correspondent tous à une 
petite portion du limbe , qui est située au 
sommet du pétiole. C'est celte portion 
commune el centrale qui prend spéciale- 
ment du développement, et il cn résulle 
la formation de la feuille peltée (figure 10), 
dont les crénelures sont engendrées par 
les lobes que présente la feuille dans son 
état primitif. Cette feuille , entièrement 
produite par des ramifications isxues de 
petites protubérances, est. véritablement 
une feuille ramule. 

Ces observations fournissent des don- 
nées précieuses pour l'organogénie végé- 
tale; elles prouvent, en effet, que les 
































feuilles n'existent point toutes formées à 
l'état de germes, mais que ces organes 
sunt formés par l'acte de la végétation. 
Les feuilles stipules naissent de la scissure 
latérale d'une enveloppe. membraneuse 


ù 


conique, scissure qui arrive du côt 
celle membrane éprouve une sorte d' 
trophie par l'effet d'une cause orgai 
constant! 

d'un côté, et fortement nourrie du côté 
opposé, devient par sa scissure un seg- 
ment de cône creux pourvu de deux par- 
ties latérales minces, qui se rapportent 
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de part et d'autre à nne partie centrale 
plas épaisse, en sorte que la feuille de 
vient un organe symétrique binaire. Les 
feuilles ramules naissent toutes du déve- 
Toppement végétatif de petites protubé- 
rances qui ne possèdent rien de la forme 
qu'effrira la feuille complétement formée. 
Ces protubérances sont des développe- 
ments de segments de tige, et cela ind 
que pourquoi elles produisent des organes 
symétriques binaires ; la tige qui est ey- 
Jindrique possède la forme circulaire ; le 
segment lo nal” d'un cylindre perd 
celle forme cireulaire et prend la forme 












symétrique binaire, ear il se trouve com- 
de deux parties latérales semblables : 
nt de 





po 
le développement de ce segt 
eslindrique produira done nécessairement 
un organe à parties doubles, €* re 
qui possédera la forme symétrique Lie 
naire. 

Les organes végétaux voisins les uns 
des autres tendent généralement à se 
souder. Or, la feuille ramule qui termine 
le mérithalle inférieur étant contiquë à la 
feuille stipule qui sert d'enveloppe em- 
bryonnaire au mérithalle supérieur, il 
doit arriser trés-souvent que ces deux 
feuilles se soudent et se confondent en 
un seul organe fuliaeé. C'est ce qui me 
paraît avoir lieu dans les feuilles d’une 
immense quantité de végétanx. Les feuil. 
les des magnolia et celles du liriodendrum 
tulipifera , par exemple, sont bien cer 
tainement des feuilles ramules et les pé- 
rules qui renferment complétement ces 
feuilles dans l'origine , sont des feuilles 
stipules dont la seissure en deux pièces 
forme les deux stipnles qui sont soudées 
à la base du pétiole, C'est par cette même 
soudure de la fenille stipule avec la feuille 
ramule, que celle-ci est souvent amplexi- 
caule. Cette soudure et cette confusion 
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de ces deux sortes de feuilles m' 
fait croire autrefois que la feuille stipule 
pouvait se ramifier et devenir une feuille 
composée , mais cela me paraît aujour- 
d'hui fort douteux; quoïqu'à dire vrai 
cela ne soit pas impossible, car la cause 
qui opère le développement en ranifica- 
tions de la feuille ramule peut agir de 
même sur la nervure médiane de la feuille 
stipule [1]. 

Les feu 








les de la majeure partie des 
végétanx sont des feuilles ramules ; les 
Jetilles embryonnaires, ou feuilles” sti- 
pules, avortent presque constamment où 
ne prennent qu'un faible développement 
pour former les appendices foliacés qui 
portent le nom spécial de stipules. La 
Seuille embryonnaire, étant un organe qui 
appartient aux embryons végétaux, pro- 





duits par gemwation , ne doit tendre à de- 


venir persistante que chez les végétaux 
qui offrent pendant toute leur vie, la per 
sistance de l'état d'enfance végétale. On 
a vu plus haut que c'est cette persistance 
de l'état d'enfance végétale qui caractérise 

alement les végétaux monocotylé- 
dons. Or il est fort remarquable que c'est 
exclusivement chez ces végétaux que là 
Jeuille embryonnaire ou feuille stipule se 
présente avec un grand développement. 
Dans plusieurs familles de cette classe la 
feuille stipule existe même seule ; la feuille 
ramule est tout à fait absente. Ainsi les 
graminées, les cypéracées, les typhinées, 
lesalliacées, ete. ne possèdent que la seule 
Jeuille stipule, où feuille embryonnaire. 
Cette feuille existe concomitamment avec 
la feuille ramule, chez les asparaginées, 
les smilacées, les fluviales , ete. Ce fait du 
développement considérable et quelque- 
fois de l'existence exclusive de là féuille 
embryonnaire chez les plantes monocoty- 
lédones , confirme ce qui a êté avancé plus 









































1] C'est en 1830 que jai publié les observations 
uvéque les atipules naissent ae La si 





feuille es un rameau changé de forme, j'ai démon- 











{té par cela même l'analogie de son pétiole avec le 
Voyez le tome vu des Mémoires du Muséun 
Ê elle, page 35 et k 
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haut, tonchant la persistance de l'état 
d'enfance végétale chez ces plantes, 
J'ai noté plus haut ce fait important, 
‘que dans Les bourgeons qui terminent les 
« de tous les végétaux , les vaisseaux 
s des nouvelles feuilles prennent 
ine_ en dedans des vaisseaux pé- 
aires des fevilles plus anciennes, c'est. 
ä-dire toujours dans le voisinage du cen- 
tre de la tige, centre duquel les vaisseanx 
pétiohires des feuilles anciennes étaient 
les plus voisines avant celte interpesition 
des vaisseaux pétiolaires des feuilles nou- 
velles. Ainsi les éluis médullaires des mé- 
rithalles successifs sont emboiLés les nns 
dans les autres; de manière que les plus 
nouveaux sortent de l'intérieur des plus 
Nous trouvons la cause de cette 
jon organique dans le mode de la 
tion des nouveaux mérithalles au 































sommet des tiges. Chaque mérithalle nou- 
vellement produit par génération gem- 
maire, s'implante par adhérence sur une 


partie du sommet du mérithalle 
teur, et celte partie de la tige dut 
thalle se trouve oblitérée; le segment 
ve , ou les segments multiples qui res 
tent de cette tige sont rejetés au dehors 
où leur développement forme les feu 
ramules, qui sont la termi 
seaux du mérithalle. On con 
comment il sé fait que le mérithalle nou- 
vellement produit implante ses vaisseaux 
en dedans de. ceux qui appartiennent au 
mérithalle générateur, lequel est ainsi 
toujours endogène. Il n'existe donc point 
de végétaux exogènes sous le point de 
de la production des nouvelles feuilles 
où des nouveaux mérithalles. Cette ex- 
pression par laquelle on à désigné les 
végétaux dicotylédons ne peut s'appliquer 
Pa la Renlté que possède le système cen- 
tral de ces végétaux de s'accroitre en dia 
mètre par une production nouvelle qui 
joute à la partie extérieure de ce sys 
tème; le système cortical de ces mêmes 
végétaux s'aceroissant en diamètre par 
une production nouvelle qni s'ajoute à la 
partie intérieure de ce système, on pour 
rail considérer celui-ci comme endogène, 
en sorte que le végétal dicotylédon se: 





néra- 
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exogène par son système central, et endo- 
gène par son système cortieal. [ei il ne 
it; comme on le voit, que de l'accroisse- 
ment en diamètre; or la dénomination de 
végétaux endogènes a ê1é donnée aux vé- 
élaux monocotylédons, par la considé- 
ion de l'accroissement de leur bourgeon 
qui opère la multiplication de ses fevilles 
par le centre, où par le dedans du végé- 
tal. On ne s'était point encore aperçu de 
cette vérité que j'ai amoncée le premier, 
que l'accroissement du bonrgron est exae- 
tement le même chez les monocotylédons 
et chez les dicotylédons, et que ces deux 
classes de végétaux sont par conséquent 
nent endogènes sous le rapport des 
velles productions du bourgeon. En 
opposant ces deux classes de végétaux 
Vune à l'antre sons le rapport de la géné= 
ration interne, ou de la génération externe 
de leurs parties nouvelles, on ne s'est pas 
aperçu que l'on mettait en parallèle deux 
| phénomènes lout à Fait dissemblables , sa 
| voir : l'aceroissement du bourgeon des 
monocotylédons et l'accroissement en 
amètre du système central des dicoty= 
«ions. La cause qui a pu porter à ass0= 
| cier_ par opposition deux phénomènes 
aussi différents, s'aperçoit facilement, L'é+ 
Tongation terminale opérée par le déve- 
loppement du bourgeon est d'une extrême 
lenteur chez certains végétaux monoco- 
tylédons , tels que les palmiers ; cepen- 
dant eela n'empêche pas les femilles noue 
velles de se multiplier, et l'interposition 
centrale de leurs vaisseaux pétiolaires 
augmente progressivement le volume du 
bourgeon, et par conséquent le diamètre 
du sommet de la tige qu'oceupe ce bour- 
geon. Voilà done, un accroissement du 
diamètre de la tige opéré par une pro- 
duetion centrale de parties nouvelles. 
D'après celte considération , et faute d’un 
examen assez approfondi, on a opposé 
les monocotyléduns qui s'accroissent en 
diamètre par production centrale de pare 
ties nouvelles aux dicotylédons qui sac 
croïssent en diamètre par production de 
parties nouvelles à la circonférence de 
leur système central; l'accroissement en 
diamètre du système cortical de ces der- 


























































































tion, ensortequ'ilnerestaità l'observateur 
que deux phénomènes d'accroissement en 
diamètre qui devaient lui paraître dans un 
état d'opposition manifeste : mais l'obser 
vation attentive prouve qu'il n'en est point 
nsi. L'accroissement local en diamètre 
des tiges de quelques monocotylédon 
par l'accroissement central de leur bou 
geon terminal, n'est point comparable par 
opposition à l'aceroissement en diamètre 
destiges des dicotylédons par la formation 
des nouvelles couches centrale et cort 
cale. Si les tiges des dicotylédons ne 
'accroissent point en diamètre par l'ac- 
eroissement central de leur bourgeon 
terminal, cela provient uniquement de la 
rapidité de l'élongation terminale des ti 
de ces végétaux. Les feuilles étant rapi 
dement portées à des hauteurs successives 
par cetle élongation, les vaisseaux qui 
dans la tige, correspondent à leurs pétio= 
les, sont employés à former par leur a: 
semblage des tiges plus ou moins grêle: 
si cette élongation terminale avait ét 
d'une extrême lenteur, ces mêmes vais- 
seauxseraientrestésan centre du bourgeon 
gros et trapu, et aur gmenté son 
diamètre : c'est ce qui a lieu chez certains 
dicotylédons, tel que la joubarbe en arbre 
(sempervieum arboreum ). Ce phénomène 
n'est donc pas exclusivement propre aux 
monocotylédons. Bien plus, il est quel- 
ques-ns de ces derniers dont l'élongation 
terminale opérée par le bourgeon est trè: 
rapide, alors il n'y a plus d'augmentation 
du diamètre de la tige par l'accroissement 
central dü bourgeon terminal ; tel est , par 
exemple, le tamus communis. L'angmen- 
tation locale du diamètre de la tige par 
accroissement central du bourgeon est 
done un phénomène qui dépend exclusi- 
vement de la lenteur de l'élongation Ler- 
le de cetle tige j en un mot ce n'est 
point un phénomène que l'on puisse as- 
socier par opposition à celui de l'acer( 
sement en diamètre par production de 
nouvel aubier chez les dicolylédons. Ain: 
es différences tranchées, etles oppositions 
d'organisation que l’on avait établies entre 
Tesmonocotylédons etlesdicotylédons, dis- 











































































DE L'ACCROISSEMENT 





paraissent pour faire place à une similitude 
fondamentale d'orgavisation; il ne reste 
pour distinguer ces deux classes de végé- 
taux que des différences fondées sur cer- 
taines conditions anatomiques et physio- 
logiques en plus ou en moins. Ces deux 
classes paraissent séparées complétement 
lorsqu'on observe isolément certains végé- 
taux chez lesquels ces différences sont au 
summum ; mais une observation plus éten- 
due fait voir qu'elles s'unissent insensi- 
blement l'une à l'autre. 

L'élongation des tiges ne s'opère pas 
exclusivement par le développement de 
leur bourgeon terminal , car on voit sou- 
vent cetle élongalion continuer de s'opé- 
rer lorsque le bourgeon terminal à été 
enlevé. Que l'on observe, par exemple, 
une jeune tige de vigne : on voit les mé 
rithalles, dont elle est composée, s'ac- 
eroîtreenlonguenr.eLleurs extrémités, où 
sont situées les feuilles, s'éloigner les 
unes des autres, Ce phénomène ; qui peut 
s'observer de même chez la plus grande 
partie des végétaux, prouve que l'élonga- 
tion des liges se rapporte à deux phé- 
nomènes différents. L'élongation termi- 
ralerésulte de la production demérithalles 
nouveaux par le bourgeon; l'élongation 
intermédiaire résulte du développement 
en longeur de ces mérithalles après leur 
formation. Je me suis assuré, par des ob- 
servations positives, que celte élongation 
intermédiaire des mérithalles dérive de 
l'allongement de leurs organes vasculai 
res ou cellulaires, préexistants dans le 
jeune mérithalle; cette élongation est dne 
par conséquent au développement des or. 
ganes élémentaires dont le mérithalle est 
primitivement composé; il ne paraît point 
qu'il s’y en ajoute de nonveaux dans le 
sens longitudinal; cette addition de nou- 
veaux organes élémentaires n'a lieu que 
dans le sens transversal pour opérer l'ac- 
eroissement en diamètre, Lorsq 
Il est cependant certains végé 
lesquels l'élongat 
prodigieuse , qu'il n'y a pas lieu de dou- 
ter qu'elle ne s'opère, à la fois, par dé- 
veloppement des organes élémentaires 
existants, et par production nouvelle de 
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ces mêmes organes 2 tels sont, par exem- 
ple, les scirpus, dont les ti nes 
acquièrent quelquefois près de trois mè- 
tres de longueur, et chez lesquels cet ac- 
‘roissement considérable est dà tout en- 











de ces tiges munies de feuilles engainan- 
tes. Cette partie inférieure, qui est molle 
et blanche, #'aceroit à sa base par produce 
tion de nouveaux organes élémentaires, 





lesquels se développent ensuite. Je n'ai 
pu saisir le mode de la production de 
ces nouveaux organes élémentaires ; pro- 
duction dont onne peut douter en voyant 
que ces organes, lons cellulaires, sont 
d'autant plus petits qu'ils sont plus voi- 
sins du lieu d'origine de cette tige aé- 
rienne. Ce que j'expose ici relativement 
aux scirpus s'applique également aux au- 
tres plantes monocotylédones dont les ti 
ges sont munies de feuilles engainant 
telles que les graminées ; chez ces vé 
tauxPélongation intermédiaire existe long- 
“temps dans la portion de chaque méri- 
thalle qui est enveloppée par la feuille 
engainante. L'élongation intermédiaire 
est nulle dans les tiges de plusieurs vé- 
gétaux monocotylédons ; les stipes ne pos 
sèdent que la seule élongatfôh términale ; 
il en est de même des tiges souterraines 
des nymphea, des iris, d@ ruscus aculea- 
aus, ete. Cependant les vaisseaux ne lais- 
sent pas de s'allonger dans l'intérieur 
de ces dernières ; mais comme ces +, 
Seaux sont en trop petit nombre pour dé. 
terminer l'élongation de latige qui abonde, 
surtout au tissu cellulaire, ils se ploient 
irrégulièrement au milieu de ce dernier. 
Les racines de lous les végétaux, sans 
aucune exception, ne possèdent que la 
seule élongation terminale ; l'élongation 
intermédiaire leur est totalement étran- 
gère. Ce fait, que les racines ne croissent 
en longueur que par leur pointe, a été 
constaté, pour la première fois, par Du- 
Hamel, et il a été vérifié depuis par tous 
les observateurs, et je l'ai vérifié de | 
même. On a agité la question de savoir si | 
Les racines perdent el renouvellent, tous 
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perdent et renonvellent leurs feuilles. J'ai 
trouvé la solution de cette questi 
l'observation des racines de Ia 
flaments de chevelu de ce végétal sont 
persistants : ce sont des radicellesqui s'al- 
longent chaque année par la production 
d'une nouvelle spongiole ; en automne, la 
pointe de ces radicelles devient noire 
comme le reste de leur étendue ; la spon- 
giole qui occupe cejte pointe perd alors 
la délicatesse de tissu et la blancheur ex- 
térieure qu'elle avait antérieurement ; au 
retour du printemps une spongiole nou- 
velle, blanche et délicate, se développe à 
la pointe de la radicelle qu'elle allonge ; 
cette pointe de la radicelle est munie d'un 
parenchyme cortical épais, qui ne sub- 
le que pendant la première année ; il 
pourrit et disparaît dans le cours de la 
seconde année, en sorte que le flament 
de chevelu, pourvu alors d'une nouvelle 
spongiole , est plus gros à sa pointe, qu'il 
ne l'est plus haut. Ce parenchyme corti- 
cal três-délicat qui occupe l'extérieur de 
la spongiole , est véritablement l'organe 
qui opêre l'absorption de la séve. Or, 
l'existence de ee parenchyme cortical est 
temporaire et annuelle, comme l'est l'exi 
tence des feuilles. Ainsi les racines ne 
perdent point annuellement leur chevelu, 
comme l'ont pensé quelques naturalistes ; 
mais chaque filament de chevelu ou cha- 
que radicelle perd annuellement la cou- 
che de parenchyme cortical délicat qui 
revét la spongiole de l'année precédente , 
laquelle est remplacée par une spongiole 
nouvelle qui émerge de l'extrémité de la 
Île; il résulte de là que la spongiole 
de l'année précédente devient partie in- 
tégrante du corps de la radicelle ; ma 
elle ne possède plus alors qu'une écorce 
estrèmement mince, puisque son paren- 
chyme cortical épais a disparu par le fait 
de sa décomposition. Je pense que c'est 
en parie à la décomposition de ce paren- 
chyme cortical des radicelles, qu'est duc 
cette substance ; en apparence exeré- 
mentitielle , que plusieurs observateurs 
ont remarquée autour des racines des 
































| arbres. 





les ans,leur chevelu, comme les branches 
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Les tiges et les racines qui naissent 
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daus l'ordre naturel ou normal ont des 
places assignées pour le lieu de leur ori 
gine ; les bourgeons de 1 sent dans 
es aisselles des feuilles ï 
sent dans les lenticelles. Comme les feuilles 
affectent constamment une dispo! 
gulière autour de la tige, il en résulte que 
les rameaux , qui naissent de leurs bour- 
geons axillaires, doivent affecter la même 
régularité dans leurs positions respecti- 
ves. La tige d'un végétal quelconque, con- 
sidérée dans son ensemble et abstraction 
des bourgeons adventifs, offrirait 
un aspect parfaitement régulier , si tous 
es bourgeons se développaient si toutes 
es branches auxquelles ils donnent nai 
sance prenaient un accroissement sem- 
Blable ou proportionnel. Mais l'avorte- 
ment d'un grand nombre de bourgeons, 
a différence de la mutrition , qui eut ac- 
tive dans quelques branches et languis- 
sante dans quelques autres , amènent dans 
Ja tige du végétal une irrégularité qui 
n'était point originaire. Les racines , au 
contraire, paraissent être irrégulières dans 
eur distribution et leurs positions res- 
pectives. Cependant j'ai observé ave Bon. 
net [1] que les racines du phascolus vul- 
garis offrent de la régularité dans leur 
disposition. Celles qui naissent sur la ra- 
cine pivotante sont toujours opposées el 
placées sur quatre ligues qui partagent 
a circonférence de celte racine en quatre 
parties égales. J'ai observé Ia même chose 
Tans le vicia faba. Ce fait semblerait prou- 
ver que la production des racines est sou- 
mise à une sorte de régularité, comme 
J'est la production des branches, 

Les botanistes ; avant mes recherches 
à cet égard , n'avaient paint suffisamment 
fixé leur attention sur la différence qui 
existe entre les racines et les tiges sou- 
terraines 3 plusieurs de ces dernières 
étaient considérées comme de véritables 
racines sous les noms de racines progres- 
sives, de rhizémes et do tubercules. Sous 
cette dernière dénomination, on a con- 
fondu des renflements de racines et des 
renflements de tiges souterraines. Les 
tubercules du solanum tuberosum, par 
exemple, et ceux de l’helianthus tuberosus, 
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sont incontestablement des renflements 
de tiges souterr. Je croyais avoir 
annoncé ce fait, le premier, relativement 
au solanum tuberosum ; mais j'ai découvert 
que M. Knight avait fait Lien longtemps 
avant moi cette observation [2], qui a été 
confirmée dernièrement par AL. Turpin [5]. 

Les feuilles, d'abord à l'état d'extrême 
petitesse ; parviennent par un aceroisse- 
ment ordinairement fort rapide à leurcem- 
plet développement. J'ai fait quelques ten- 
talives pour discerner Le mécanisme de cet 
accroissement en observant journellement 
aû microscope de jeunes feuilles minces 
et pourvues d'un peu de transparence, 
J'ai vu que les aires circonserites par les 
nervures qui s’'anastomosent dans divers 





























sens, s'accroissent progressivement ensvr- 
fac 


een sorte que les nervures s'allongent 
demment par un accroissement inlere 
médiaire. Ces aires cireonserites par les 
nervures anastomosées ne contiennent 
que du tissu cellulaire, les nervures con 
tiennent les vaisseaux séveux et aérifères. 
L'accroissement de la surface de,ces aires 
s'opère à la fois par l'augmentation du vo- 
lume de leurs cellules et par la produetion 
de cellules nouvelles. Ces dernières nit- 
sent exclusivement auprès des nervures. 
C'est là effectivement que l'on voit les 
cellules naissantes encore à l’état de glo- 
bules cellulaires et d'autant plus petites 
qu'elles sont plus voisines de la nervure. 
Cette multiplication des cellules exclusi- 
vement dans lo voisinage des nervures, 
provient de ce que c'est dans ces nervures 
que coule la séve nourricière qui seule 
est apte à fournir les matériaux de l'ac- 
eroissement. Lorsque les aires cellulaires 
de la feuille naissante ont acquis une cer- 
taine étendue, on voit chacune d'elles se 
diviser en deux ou en trois aires par l'ap- 
parition d’une ou de deux nervures nou 
velles qui se forment dans l'intérieur de 
l'aire primitive et qui sont anastomosées 




















{:] Recherches sur l'usage des fouilles. 

12] Voyez son mémoire intitulé ; On the inverted 
action of the alburnour veuels of trees, dans les 
Transactions philosophiques, 1806. 

LIMémoires du Muséum d'histoire natorelle, 189. 
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avec les nervures qui la circonserivent. 
Avant l'apparition de ces nervures noue 
velles, an n'en voyait pas le moindre ve 
tige dans l'aire cellulaire ; j'ignore le mode 
de leur production. Ces nouvelles ner- 
vures, d'abord à peine apercovables, 
s'aceroissent en grosseur et deviennent 
des centres d'accroissement pour les aires 
cellulaires qu'elles terminent de chaque 
côté. 

Les végétaux eroissent pendant toute 
la durée de leur vie; le terme de l'ac- 
croisement paraît être constamment le 
terme de la vie végétale. Cependant l'ac- 
croisement éprouve chez les végétaux 
une suspension momentanée pendant le 
froid de l'hiver, sans que pour cela la 
mort proprement dite ait lieu ; mais alors 
il ya, pour ainsi dire, ue mort tempo- 
raire; le mouvement de la vie est simple- 
ment suspendu ; il se renouvelle lors du 
retour des circonstances favorables à son 
existence. Le végétal s'accroît sans cesse, 
soit par des prodnctions extérieures, soit 
dans le tissu intime de ses parties. Le 
terme de l'accroissement en hauteur e: 
fixé par le maximum de la distance qi 
peut exister entre les bourgeons et les ra- 
cines, d'après l'organisation propre à 
chaque végétal. Aussi est-ce par leur cime 
que les arbres commencent à mourir : dès 
que les bourgeons terminaux cessent de 
pouvoir croître, les branches qui les por- 
tent meurent; car ce sont les bourgeons 
croissants qui ÿ attirent les fluides, Aussi 
toutes les productions végétales qui sont 
dépourvues de bourgeons ou d'embryons 
en développement meurent assez prompte- 
ment, Les vrilles ou mains de la vigne meu- 
rent lorsqu'elles sont parvenues au terme 
de l'accroissement qu'elles sont suscepti- 
Lles d'acquérir; lachute des feuilles est d 
terminée par leur mort, et celle-ci paraît 
coïncider avec le terme de leur acerois- 
sement. Aussi voit-on beaucoup de feuilles 
tomber au milieu de l'été, et lorsqu'elles 
tombent presque toutes en automne, c'est 
moins le froid qui détermine leur chute 
que la cessation naturelle de la vie dont 
elles ont atteint le terme, Les fenilles des 
arbres résineux qui ré nfluence 
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de la saison rigoureuse ne Lombent qu'au 
terme naturel de leur vie, qui est, je pense, 
le mème que celui de leur accroissement. 
Au reste ce dernier, rapide dans le prin- 
cipe, devient ensuite d'une lenteur telle 
qu'il n'est plus possible d'en constater 
l'existence ; mais je ne doute point qu'il ne 
continue d'avoir lieu jusqu'à la mort de la 
feuille. On sait que les ovaires meurent 
lorsqu'ils ne sont pas fécondés, C'est la 
vie des embryons qui y attire les fluides. 
Les ovaires cessent encore de vivre et se 
détachent de la plante lorsque les em- 
bryons, parvenus au terme de l'accrois= 
sement qu'ils sout susceptibles de prendre 
dans la graine, ont, par cela même, cessé 
de croître. Ces embryons cependant ne 
sont pas morts, dans le seus ordinaire de 
ce mot, mais chez eux le mouvement vital 
est suspendu. La vie n'existe plus chezeux 
à proprement parler, car la vie n'existe 
point sans mouvement, mais leur disposi- 
Bon est telle que la vie peut renaître quand 
ils sont rendus aux circonstances favo: 
bles à son existence. Celle suspension 
de la vie, chez les embryons séminaux, 
peut durer quelquefois un grand nombre 
d'années, Ce phénomène et celui de leur 
résurrection, peuvent, je crois être come 
parés avec justesse à ceux de la mort et 
de la résurrection du rotifère et de cer- 
tains autres animaux microscopique 

Dans les questions d'organogénie qui se 
sont élevées dans ces derniers temps par 
rapport aux animaux , on a agilé la ques 
n de savoir si le développement est 
centripète ou centrifuge. La même qui 
tion peut être posée relativement aux vé- 
gétaux, et sa solution paraît des plus fa- 
cles au premier coup d'œil. Les tiges et 
les racines s'accroissent en se ramifant 
en sens inverse les unes des autres, et les 
organes nouveaux qu'elles développent 
s'éloignent de plus en plus du collet de la 
plante qui, dans cette circonstance , peut 
être considéré comme la partie centrale. 
Ainsi le développement du végétal en lon- 
gueur paraît évidemment centrifuge. L'ac- 
croisement en diamètre , chez les arbres 
dicotylédons, porte sans cesse la partie 
extérieure de leur aubier et leur écores 
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une distance plus considérable de l'axe | 
central du tronc, L'accroissement par 
‘encore ici centrifuge. Ces assertions 
au premier coup d'œil, paraissent si bien | 
fondées sont cependant renversées par un 
examen plus attentif. Si l'aubier du tronc 
s'accroît par un développement centrifuge, 
V'écorce de ce même tronc s'aceroit par 
un développement centripète. Ainsi le dé- 
veloppement centrifuge et le développe- 
ment centripète existent concomitamment 
dans l'accroissement des tiges dicotylé- 
dones en diamètre. La projection dans 
deux sens opposés des ramifications des 
tiges et des racines semble, au premier 
coup d'œil, attester un double aceroisse- 
mentcentrifuge. Or l'élengationdesracines 
m'est point exclusivement le résultat d'un 
développement centrifage; leur système 
central seul s'accroît à leur pointe par un 
développement centrifuge le système cor- 
ieal de cette pointe s'aceroit comme par- 
tout ailleurs par un développement cen- 
tripète. La pointe de la spongiole est en 
effet occupée par une écorce fort délicate 
qui, produite sous l'ancienne écorce. qui 
occupait précédemment celte pointe, a 
percé cette dernière pour se produire en 
dehors, en sorle que l'accroissement en 
Jongueur de la racine est tout à fait com- 



































DE L'ACCROISSEMENT DES VÉGÉTAUX, 


sement en diamètre du tronc d'an arbre 
l y a encore là ac- 

sement 

centrifuge. L'accroissement en longueur 
des tiges par production de nouveaux 
mérithalles, consiste véritablement dans 
une génération successive d'individus nou- 
demeurent greflés les uns sur 
ce m'est point, à proprement 
parler, un accroissement, mais bien une 
suite de générations. Or, dans chaque 
mérithalle nouveau , l'accroissement est 
essentiellement centripète ; c'est 
c'est tonjours sa partie terminale qui se 
développe la première. Ainsi les feuilles et 
les fleurs apparaissent seules dans le 
bourgeon, les mérithalles dont elles sont 
les terminaisons ne s'y voient point du tout 
etne se développent que postérieurement. 
Chez les plantes à fenilles engainantes, 
c'est_spécialement par une progression 
ceniripète que chaque mérithalle s'accroit 
en longueur, ainsi que cela se voit dans le 
chaume des graminées. Ainsi le dévelop 
pement des jeunes mérithalles, à leur état 
d'embryons végétaux ; est centripète, I 
2 dont feat de due que, généralement 
chez les embryons végétaux, le develop 
pement est ceniripète, ainsi que cela a lien 
chez les embryons animaux, d'après les 
































parable, pour son mécanisme, à l'aceroi 





observations de M. Serres. 
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DESCENDANTE, ASCENDANTE ET LATÉRALE; 


DE L'ACCROISSEMENT DES ARBRES 


EN DIAMÈTRE {1}. 


Duhamel à fait des expériences, aux- 
quelles il n'y a presque rien à ajouter, sur 
la formation des bourrelets qui tendent à 
remplir le vide opéré para décorti 
partielle des arbres [2]. La plaie qui ré- 
sulte de l'enlèvement d'une lanière lon- 
gitudinale d'écorce tend à se fermer par 
la production de deux bourrelets latéraux 
qui marchent en s'accroissant l'un vers 
l'autre; en même temps il se forme à la 
partie ‘supérieure de la plaie un autre 
bourrelet qui s'accroit en descendant. 
Un bourrelet plus petit se manifeste éga- 
lement à la partie inférieure de la plaie, 
mais il pent être rapporté à une extension 
des deux bourrelets latéraux. Si la dé- 
cortication est pratiquée sur tout le con- 
tour de l'arbre, il se manifeste au bord 
supérieur de celte décortication annu- 
laire un bourrelet descendant três-volu- 
mineux, que Dohamel a va quelquefois 
descendre jusqu'à un pied et demi sur le 





bois dénudé, mais il n'a jamais vu de bour- 
relet se former ; dans cette circonstance , 
au bord inférieur de la plaie. Ce bourre- 
let inférieur existe cependant quelque- 
fois, ainsi qu'on le verra plus bas. Lors 
de l'enlèvement d'une lanière longitudi- 
male d’écoree, les bourrelets latéraux qui 
se forment s'appliquent exactement sur 
le bois dénudé qui leur sert d'appui. Du- 
hamel a voulu voir ce qui arriverait si cet 
appoi leur manquait ; il a creusé en gout- 
re profonde le bois dénudé qui sépa- 
rait les deux bords verticaux de la plaie. 
Alors les deux bourrelets latéraux, au lieu 
de marcher l'un vers l’autre, se sont re- 
ployés en volute vers l'intérieur, en s'en- 
fonçant dans la gouttière qui les séparait. 
Or, supposons qu'à la place de celte gout- 
tière il existe une fente verticale, et que 
le centre de l'arbre détruit par la pourri- 
ture ait son aubier réduit à fort pen d'é. 
ur : dans cet état de choses , il se 






































L:] Ce mémoire, qui es le complément du précé 
dent, a été publié en 1935 dans Le tome 4 des Nou- 
velles Annales du Muséum d'histoire naturelle. d'y 
vins ii mon cbservalivn sur Faceroiwement de Ia 








souchodu pinus picea, laquelle a para partie 60 1833 
et partie en 1836, 

{3} Pirysique des arbres, livrer, chapitre 3, ars 
cle 5. 
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formera également des bourrelets sur les 
deux bords de la fente verticale, et ces 
bourrelets, dans leur accroissement , se 
recourberont dans l'intérieur de l'arbre 
creux, tantôt en se contournant un peu 
en volute, comme on le voit en d, d’ 
dans la figure 1, pl. 5, tantôt en formant 
un simple pli, comme on le voit en d, d” 
dans la planche 6. La première de ces f- 
gures représente une portion de branche 
creuse de merisier (prunus avium). La s 
conde représente une partie du tronc 
creux d'un saule (salix alba). Dans l'une ct 
dans l'autre on a enlevéla pai 
da corps de l'arbre pour faire voir son 
intérieur : a, æ, cavité de l'arbre creux 
b, écorce je, ee qui reste de l'aubier ; 
ee’, fente verticale ; 4, d’, extensions L 
térales d'écorce et d'aubier, où bourre. 
lets issus des bords de la fente verticale, 
etreployés vers l'intérieur; ou vers la ca. 
vité centrale de l'arbre creux. Dans les 
deux exemples que je viens de citer, et 
dont je donne ici les figures la fente ver- 
ticale e, e, de l'arbre creux ne s'étend 
pas dans toute sa longeur, elle s'arrête 
en €”. Dans cet endroit s'arrêtent, par con- 
séquent, les reploiements dont il est i 
question. 

On conçoit facilement que ces deux 
portions d'écoree et d'aubier, qui sont 
reployées vers l'intérieur de l'arbre ereux, 
doivent former, au point 6’ où elles fini 
sut, deux points d'arrêt pour la séve 
descendante qui les parcourt de haut en 
bas ; il doit donc y avoir dans cet endroit 
une augmentation de nut 


















































inférieure e” des deux reploiements d, d' 
(Gg1, pl. 8), sont issues en descendant 
deux végétations arrondies et allon 
0, ©’, lesquelles se sont enfoncées dans 
l'intérieur de l'arbre creux. La coupe 
ale de ces végétations descendantes 










ale ; d, d'sontles deux parties pi 
jement reployées vers l'intérieur ces 
parties reployées ont continué de s'acer 

re en diamètre par la formation de cou. 
ches successives ; comme un le voit de à 
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en c, où se trouve la conpe de l'écorce. 
Chacune de ces couches ligneuses succes- 
sives s'est prolongée vers Le bas n, n', et 
c'est là qu'elles ont le plus d'épaisseur. 
Ainsi ilest évident que ces végétations 
descendantes sont engendrées par une 
déviation descendante de  l'accroisse- 
ment de l'arbre en diamètre , et cela au 
moyen de la formation de couches ligneu- 

es. Ces couches ligneuses sont 
es à la partie inférieure 0, 0’, 
qu'elles ne le sont de à en c, parce que 
la séve nutritive descendante s'accumule 
dans cet endroit comme dans un double 
sa, et que son arrêt y détermine un excès 
d'accroissement. 

Les reploiements en volute 4, d’ du me- 
risier (Mg. 1, pl. 5) donnent naissance à 
deux vég descendantes, qui sont 
arrondies par leur côté qui regarde le 
centre de l'arbre creux, et qui, par leur 
opposé ; sont aplaties et étroitement 
appliquées sur la paroi intérieure de l'ar- 
Lre creux , sur laquelle elles se moulent, 
Chezle saule, les reploiements simplesd, d' 
pl. 6) donnent naissance à deux végéta- 
tions descendantes 0, 0, qui sont apl- 

«leurs deux faces opposées. Dans 
l'exemple qui est représenté ici, les deut 
ent étendues à plus d'un 
pied en descendant dans le tronc creux 
de l'arbre. Dans la plus grande partie de 
leur trajet, ces deux végétations descen- 
dantes accolées restent distinctes ; elles 
offrent une ligne de séparation; vers lo 
Las, ces deux végétations descendantes 
se sondent intimement , et n'en forment 
Plus qu'une seule 0”, qui est irrégulière. 
ment demi-cireulaire, Uue écorce noire 
etragueuse couvre ces deux végétations 
desceudantes, dont le mode d'aceroisse- 
ment est exactement le même que celui 
qui a été déerit plus haut pour le cas re- 
présenté par les figures 1 et 2, On voit à 
leurs extrémités réunies 0” les zones irré- 
gulières qui marquent le progrès annuel 
de l'aceroissement. Les fibres ligneuses 
sont dirigées selon le contour de ces 20: 
nes irrégulières. Ces deux. végétations 
descendantes sont étroitement appl 
sur la paroï intérieure de l'arbre creus, 
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à laquelle elles n'adhérent point , en étant 
séparées par de l'écorce, qui est fort mince 
dans cet endroit. D'ailleurs le bois de la 
paroi intérieure du trono , étant frappé do 
mort, ne peut contracter d'adhérence or- 

que avecles végétations descendantes 
ppliquent sur lui. 1 paraît que l'ex- 
n de ces sortes de végétations des 
cendantes est favorisée par l'humidité 
qui les environne, Les sanles creux dans 
lesquels j'ai obéervé ce phénomène de vé- 
gétation étaient remplis de terreau bu- 
mide, et c'était envirnnées de ce terreau 
que saccroissaiont ces végétations des- 
cendantes aplaties et étroitement appli 
quées sur la paroi intérieure de l'arbre 
creux, dont elles prenaient l'empreinte , 
comme si elles étaient formées par une 
coulée de matière fondue qui se dt mou- 
lée sur la paroi qu’elle recouvre. J'ai vu 
une de ces végétations qui descendait 
ainsi à plus de trois pieds dans l'intérieur 
d'un saule creux. Ces végétationsilescen- 
dantes ne sont point des racines, mais 
on doit convenir qu'elles s'en rapprochent 
beaucoup par leur mode d’accroissement 
et par leur progression descendante. On 
en effet, que les racines ne s'aceroi 
sent enlongueurque parle développement 
et l'addition de nouvelle substance orga- 
nique à leur pointe ou à leur extrémité ; 
il en est de même dans le cas curieux de 
végétation qui nous occupe; ce sont des 
couches successives qui s'ajoutent à l'ex 
trémité inférieure des végétations descen- 
dantes dont il est, iei question , qui opè- 
rent seules leur élongation. 1l_est de la 
plas grande éridence que ces végétations 
































C'est cet accroissement qui, aa lieu de 
continuer à s'effectuer dans le sens ho- 
tirontal , v'effeetue ei accidentellement 





dans le sé véétieal descendant , et à 
Jacorisé par l'abondamec de la séve éla- 
Lorée descendante, qui d'arrèto et s'acoue 
mule dans cette sorte de végétation des- 
cendonte, comme elle le ferait dans un 
donble sac, 

ns de dire que les deux vé 
tions descendantes , don il est ici ques- 




















ns 


tion, sont séparées da bois mort de l'in 
térieur de l'arbre creux par une écorca 
trés-minee. On pourrait croire, d'après 
cela, que ces deux végétations descen- 
dantes s'aceroîtraient également en dia- 
mètre par leur face qui est libre et tournés 
vers le contre de l'arbre creux, et par 
leur face qui est étroitement appliqu 
sur le bois mort qui forme la paroi inté 
rieure de ee même arbre ereux ; oril u'eu 
est rien. L'accroissement en diamètre est 
tout à fait oul sur la dernière de ces fa- 
ces. L'écorce extrêmement mince y est 
atrophiée, ot paraît frappée de mort, On 
en coneevra facilement la raison , en pen- 
sant que la séve nutritive descendante 
ne trouve de voie pour sa descente que 
par Ia première des faces qui vient d'être 
indiquée, c'est-à-dire par la face o oo” 
pl. 6), dont l'écorce a une communication 
directe avec l'écorce des reploiements 
dd, qui lui transmettent la séve descen- 
dante. La face de ces végétaions qui est 
appliquée sur le bois mort de l'arbre creux, 
est, par sa posi lout à fait privé 
de communication directe avec les voies 
qui transmettent la sève descendante des 
parties supérieure de l'arbre ; c'est parce 
qu'elle ne reçoit point cette séve nutritive 
qu'elle ne prend aucun accroissement en 
mètre. 

Le mécanisme de l'élongation et du dé- 
veloppement des productions ligneuses 
descendantes, qui tendent à remplir le vide 
opéré par la décortication annulaire , 
le même que celui qui opère l'élonga- 
tion des végétations descendantes qui 
viennent d'être décrites. Il est de la plus 
grande évidence, que, dans ces detix cas, 
il existe de même une déviation descen 
dante de l'accroissement en diamètre. 
Cette déviation est descendante dans le 
bourrelet supérieur, elle est ascendante 
dans le bourrelet inférieur qui exiète 
quelquefois , ainsi qu'on va le voir. 

Les régétations descendantes que lon 
vient d'étudier offrent les mêmes éléments 
organiques que le Lois normal, Ainsi, * 
dans la végétation descendante dont la 
coupe est représentée par la figure 2, 
les tubes fibreux suivent Ja direction d'a: 



















































te recourbée vers 
aux couches successives 
ure, Les rayons médullaires 
sont partout perpendiculaires à la direc- 
tion de ces tubes fibreux ; avec lesquels 
ils s'entre-croisent ; en sorte qu'ils de 
jennent verticaux dans le bas là où les 
tubes fibreux deviennent horizontaux. 
Ordinairement cette organisation du 
bois se maintient sans altération dans les 
végétations descendantes dont il est ici 
question; cependant j'ai observé chez le 
pommier (pyrus malus) une exception fort 
remarquable à ce fait général. Lorsqu'on 
pratique une décortication annulaire sur 
une branche de cet arbre, la partie supé- 
rieure à la décortication continue de vivre 
pendant plusieurs années. La longue du- 
rée de la vie de la branche de pommier 
qui a subi cette opération, favorise le tra- 
vail par lequel la nature tend à remplir 
le side opéré par la décortication. J'ai ob- 
servé pendant trois années l'accroisse- 
ment de la végétation qui tendait à rem- 
plir ce vide. Pendant ce temps la branche 
s'acerut beaucoup en diamètre au-dessus 
de cette décortication ; elle s'acerut très- 
faiblement en diamètre au-dessous. Je 
i celte branche pour étudier l'a: 























environ de l'espace décor 
je ne fus pas peu surpris de vo 
végétation paraissait entièrement compo. 
e de fibres perpendiculaires à l'axe de la 
branche. Chacun sait que Le fl du bois est 
toujours dans le sens vertical ou longitu- 
dinal; ce n'est ordi 















se prèlait facilement à être fendue dans lo 


horizontal ou transversal , et les sur- 
faces sépai entaient aucune ap- 
parence de fibres longitudinales brisées. 
La figure 3, planche, représente la coupe 
longitudinale de la branche de pommier 

il est ici question; elle est amplifiée 
une fois et demie. 

La décortication annulaire s'étendait 
primitivement de a en b. Une partie de cet 
espace a été remplie par une forte végé 
tation descendante de D en c, et par une 














fsible végétation ascendante de a en e. 
L'anbier de ces deux végétations des- 
cendante et ascendante ne paraît conte- 
nir que des fibres perpendiculaires à l'axe 
de la branche, comme on le voit en 4, d'. 
Cette structure singulière s'observe même 
jusqu'à une certaine distance au-dessus et 
au-dessous de la décortication annulaire. 
On voit ces fibres de l'aubier perpendicu 
laires à l'axe de la branche , disposées en 
trois couches successives d, qui correspon- 
dent aux trois années pendant lesquelles 
s'est accrue cette branche après sa décor- 
tication annulaire. À la partie inférieure de 
cette décortication, on ne distingue qu'une 
seule couche d'anbier d', qui est compo- 
sée de même de fibres perpendiculaires 
l'axe de la branche. Cette couche , qui pa- 
rait unique, comprend bien certainement 
trois couches annuelles; mais leur peu d'é- 
paisseur ne permet pas de les distinguer. 
En comparant ces fibres perpendiculdires 
à l'axe de la branche avec les rayons mé- 
dullaires normaux du pommier, on re- 
facilement leur parfaite identi 
les trois couches lignenses qui se 
sont développées pendant trois années 
successives au-dessus et au-dessous de 
la décortieation annulaire , paraissent au 
premier abord être exclusivement compo= 
sées de rayons médullaires. Tel 
effet le jugement que j'avais d'abord porté 
à cet égard ; mais en examinant depuis ce 
produit végétal avec M. Adolphe Bron 
goiart, j'ai reconnu qu'il contenait une 
assez grande quantité de tubes longitudi 
maux rayés en travers ou de fausses tra= 
chées , pareilles à celles que l'on trouve 
normalement dans le bois du pommier. 
Ainsi il ne manque ici qu'un seul des élé- 
ments du bois, c'est-à-dire les tubes G- 
breux. Leurabsenceest complète, eL c'est 
cette absence qui est la cause de la faci- 
lité avec laquelle le tissu ligneux se fend 
dans le sens horizontal. Ce sont en effet 
lestubes fbreux seuls qui donnent au bois 
sa résistance énergique à la division ou à 
la rupture dans le sens transversal ; les 
gros tubes longitudinaux n'opposent pres- 
que point d'obstacle à cette division trans 
versale, parce qu'ils se rompent avec la 
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plus grande facilité. C'est par celteraison 
que la rupture horizontale de la végéta- 
tion descendante dont il est ici quest 
s'opère sans offrir dans la cassure cet as- 
pect chanvreux que présente ordinaire- 
ment le bois cassé en travers. On n'y voit 
que les ouvertures des tubes rompus 
transversalement. Ces tubes verticaux 
eroisent à angle droit la direction des 
rayons médullaires horizontaux, qui sont 
ici tellement accrus en nombre qu'ils pa- 
raissent, au premier coup d'œil, être les 
seuls éléments organiques de celle pro- 
duction ligaeuse anormale. 

On vient de voir comment l'espace laissé, 
vide par la décortieation a été envahi par 
les trois couches ligneuses produites en 
descendant et en montant pendant les trois 
aunées qui ont suivi la décortication. C'est 
de la part des couches ligneuses descen- 
dantes que cet envahissement est surtout 
remarquable. Il est fort exigu de la part 
des couches ligueuses ascendantes , el ce 
pendant il est très-facile à constater ; car 
on voit ces couches ligneuses ascendant 
reéouvrir une partie du bois mort et noirci 
par son exposition à l'air après la décor- 
tication. Au-dessus de celle-ci les trois 
couches d'aubier d, qui sont entièrement 
dépourvues de tubes fibreux, et qui sont 
abondamment pourvues de rayons médul- 
Jaires, sont recouvertes par rois couches 
dl'écorce f, qui sont également dépourvues 
de tubesfibreux,et quiabondent en rayons 
transversaux. Celle structure parlicu- 
litre de l'écorce f n'est apercerable qu 
la loupe, tandis que dans les couches 
d'aubier d elle est très-facilement aperce- 
vable à l'œil nu. Au reste, ces trois cou- 
hes d'écorce f'se distinguent nettement 
de l'aubier d par leur couleur et par leur 
consistance bien moindre. En dehors de 
ces trois couches d'écorce f'se Lrouvent 
les anciennes! couches coricales g, qui 
offrent des tubes fbreux comme à l'ordi- 
naire. Au-dessous de la décortication an- 
nulaire l'extrême exiguité de l'acerc 
ment, exiguilé qui existe surtout dans 

ement de l'écorce, ne permet pas 
elle manque de tubes Bbreux en 
dehors de l'aubier d’, chezlequel l'absence 












































at 
destubes fibreux et l'abondance des rayons 
médullaires sont très-manifestes. Ainsi 
la branche du pommier soumise à la dé- 
cortication annulaire a produit, dans le 
voisinage de celte décortication, une 
quantité extraordinaire de rayons médul- 
laires, tant dans son aubier que dans son 
écorce. Il ÿ a eu , dans l'une et dans l'au- 
ire de ces deux parties , absence complète 
de production de tubes fbreux. Je ne sais 
à quoi tient cette particularité , qui ne m'a 
été offerte que par le pommier , et cela 
dans deux expériences da même genre. 
Chez plusieurs autres arbres que j'ai sou 
mis à la décortication annulaire, j'ai tou- 
jours obsersé que la végétation qui ten 
dait à remplir le vide opéré possédait des 
tubes fibreux dans son Lissu. Il est remar- 
quable que, dans les deux végétations 
descendante et ascendante qui ont lieu 
chez le pommier soumis à la décortication 
annulaire, les rayons médullaires s'ajou- 
tent les uns aux autres en descendant et 
en montant ; en sorte que leur production 
suecessive est latérale : elle s'opère par 
leurs côtés. 

I résulte de cette observation que ce 
n'est pas seulement d'en haut que pro- 
vient la végétation qui tend à remplir le 
vide opéré par la décortication annulaire , 
elle vient aussi d'en bas ; mais ici elle est, 
la plupart du temps , à peine apercevable. 
On favorise le développement de cette vé- 
gétation ascendante, et à plus forte raison 
cel on descendante, en 
enveloppant la plaie faite par la décoi 
ulaire avec de la terre argileuse. 
vu la végétation ascendante ac- 
quérir quelquefois une étendue de six à 
huit lignes. 11 est done certain que deux 
extensions des nouvelles couches de l'ar- 
bre, l'une descendante et l'autre ascen- 
dante, tendent à remplir le vide opéré par 
la décortication annulaire. Le bourrelet 
supérieur, ou descendant , existe souvent 
seul, parce que le bourrelet inférieur, ou 
ascendant, avorte. L'inégalité de force et 
d'étendue de ces deux bourrelets, ou de 
ces deux extensions des nouvelles couches 
de l'arbre, ne dépend que de l'inégal 
de leur nutrition, laquelle est spéciale. 



























































12 
ment opérée par la séve descendante, dont 
Ja décortication annulaire interceple en 
grande partie la marche. 

On voit, par es faits qui viennent d'être 












aire tend à être rempli par 
deux déviations de l'accroissement en dia- 
mètre: l'une de ces déviations est des- 
cendante, et c'est la plus considérable ; 
l'autre, qui est bien plus faible, est as- 
eendante, Le tissu ligneux produit dans 
cette circonstance est ordinairement pareil 
au tissu normal de l'arbre ; chez le pom- 
mier, ce Lissuest privé de tubes fibreux et 
abonde en rayons médullaires. 

On vient de voir que l'écorce offre la 
même particularité de structure que l'an- 
bier, au-dessus de la décortication annu- 
Inire_ chez le pommier; ses trois conches 
les plus voisines de l'aubier sont , comme 
les trois couches les plus nouvelles de ce 
dernier, entièrement dépourvues de tubes 
fbreux, et abondamment pourvues de 
rayons médullaire 

Cette particularité de stracture fait que 
lon peut assigner les époques de la for- 
mation de ces couches. En eflet, on voit 
trés-facilement que les trois couches les 
plus nonvelles d'aubier, qui ne contien- 
ment point de tubes fibreux, ont été for- 
mées depuis la décortication annulaire; et 
comme elles sont an nombre de trois, on 
voit que chacune d'elles correspond à une 
année de végétation. On ne verrait point 
de même à quelles années se rapporte la 
formation des trois couches corticales les 
plus voisines de l'aubier ; si elles n'offra 
pas une anomalie de structure Lout à fait 
semblable à celles que présentent les tri 
dernières couches d'aubier. La similitude 
du nombre et la similitude de l'anomalie 
des trois dernières couches d'aubier et des 
trois conches d'écorce oisinent le 
plus, prouvent incontestablement que, 
dans chacune des années qui ont suivi la 
décortieation annulaire il s'est formé 
multanément une couche d'écorce et une 
couche d'aubier; et que chaque année deux 
nouvelles couches éontigués, l'une d* 
corce et l'autre d'aubier, se sont interc 
lées aux deur couches précédemment con- 
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| tigués d'écorce et d'anbier qu'elles ont 
À séparées. Il est done certain que les denx 
systèmes cortical et central des arbres di- 
cotylédons s'aceroissent en diamètre en 
marchant l'an vers l'autre ; le premier par 
une progression centripète , et le second 
e progression centrifuge, Îls inter 
calent ainsi leurs parties nouvelles dans 
l'endroit où ils se trouvent en contact, ce 
quifait reculer la masse entière de l'écorce, 
dont les couches les plus vieilles et Les 
plus extérieures sont ordinairement frap- 
es de mort, comme le sont souvent les 
couches les plus vieilles et les plus inté- 
rieures du bois. 

Si, malgré cesobservations, se trouvait 
encore des naturalistes qui continuassent 
de penser que l'aubier est produit par une 
transmutation de la eonche la plus voisine 
duliber.ilsse désabuseraient certainement 
en étudiant comparativement la strur 
microscopique du liber ot celle del'aubier, 
Il existe une différeuce très-notable entre 
les organes qui entrent dans la composition 
de ces deux parties... Le tissu dn bois ct 
celui de l'écorce offrent également des 
tubes fibreux. Or, j'ai observé que ge 
ralement ces tubes fbreux ont dans l'é- 
corce et le liber des dimensions plus que 
doubles de celles qu'ils offrent dans l'au- 
bier. Ce fait sulfit à lui seul pour prouver 
irréfragablement que le liber ne devient 
point aubier; car les organes élémentaires 
des végétaux ne peurent pas perdre leurs 






































longueur. On sait qu'au contraireles tubes 
taux se développent, ils prennent des 
ns plus grandes en avançant en 
âge jusqu'à ce qu'ils aient acquis une cer. 
taine solidité. Si l'aubier provenait d'ane 








étant plus âgés que ceux du liber, devraient 
être plus grands que ceux de ce dernier ; 
or, is sont bien plus petits. IL est done 
rain que l'aubier ne tire point son 
ne d'une transmutation du liber, Ces 
parties, différentes par leur otgani- 
sation, ont une origine à part. 

Les bourrelets latéraux qui se forment 
dans les arbres lors de leur décortication 
longitudinale partielle, et le buurrelet au- 
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périeur on descendant qui se forme à la 
partie supérieure de la décortication an- 
nulaire sont, jusqu'à ce jour, les seuls dont 
V'existence ait, été bien évidente aux yeux 
des obtervatenrs; le bourrelet inférieur 
qui se forme rarement à la partie infé- 
rieure de la décortication annulaire, est 
toujours si exigu, qu'il a échappé à lob- 
servation et que même, jusqu'à ces der- 
niers temps , son existence a été niée ; ses 
faibles ru se présentent quel. 
quefois à l'observation, sont considérés 
par certains phytologistes comme les ré- 
sultats de l'agglomération des bourgeons 
adventifs encore rüdimentaires et inaper- 
cevables, qui sont destinés à donner nai 
sance à des rameaux, lesquels, effective. 
ment, naissent trés-souvent à la partie 
inférieure de la décortication annulaire. 
Les observations rapportées plus hant, 
touchant l'existence du bourrelet infé- 
rieur ou ascendant, ne sont donc point 
encore assez décisives pour di 
les doutes à cet égard ; ces doutes dispa- 
raitront nécessairement devant l'observa- 
tion qui va suivre. 

Lorsqu'un arbre est abattu et que la 
souche ne reproduit point de tiges ; cette 
souche et les racines qui la fixent an sol 
ne tardent pas ordinairement à mourir. 
Ce phénomène trouve sa cause dans cette 
loi connue de la végétation qui fait déri 
‘ver des fenilles la séve élaborée, laquelle 
est nécessaire à la vie et à l'accroissement 
de l'arbre, tant dans sa partie aérienne 
que dans sa portion souterraine. Lorsque 
la souche reproduit des tiges après que 
T'arbre a été abattu, la vie des racines 
peut s'étendre à une durée indéfinic, 

On sait quelles conifères ne reproduisent 
jamais de tiges de leurs souches lorsque 
l'arbre a été abattu. Aussi la souche et les 
racines qui la rent au sol ne tardent-elles 
pas ordinairement à monrir et à se décom- 
poser. Ce fait trouve cependant une ex- 
ception fort remarquable chez le pinus 
picea L. (abies pectinata D G.), Chez cet 
arbre la souche et les racines continuent 
de vivre et même de s'aceroitre pendant 
un grand nombre d'années. Ce fait sinçu- 
ier m'avait été annoncé par mon frère, 
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inspecteur des forêts. J'avone que je dou 
tais de sa réalité avant de l'avoir constaté 
moi-même, J'ai vu dans les forêts du Jura 
que toutes les souches dn pinus picea 1, 
dont les arbres avaient été abattus depri 
un certain nombre d'années. étaient ploins 
de vie ainsi que leurs racines, tandis que 
toutes les souches et les racines du pinus 
abies L. (abies excelsa D C.) étaient mor- 
tes. J'ai vu de vieilles sonches de pinus 
picea qui, d'aprés des renseignements cer- 
tains, avaient été abattues 45 ans aupara- 
vant et qui étaient pleines de vie. Leur 
intérieur était entièrement pourri, mais 
leur bois le plus extérieur et leur écorce 
offraient les phénomènes de la vie. C'était 
au printemps que je faisais cette observa- 
tion. La souche et les racines étaient en 
séve ; leur écorce, séparée du bois parl'é- 
panchement de la séve on dn cambium, se 
détachait avec facilité, Cette écorce et le 
bois qu'elle recouvrait avaient tous les ca- 
ractères qu'offrent ces parties lorsqu'elles 
jouissent pleinement de la vie. L'esis- 
tence du cambium indiquait que la souche 
devait s'accroître en diamètre : c'est au 
ce qu'il me fut facile de constater, et voie 
par quel moyen : j'aperçus qu'il s'était 
formé un bourrelet entre l'écorce et le 
bois de la souche, et que ce bourrelet, 
composé de bois et d'écorce développés 
depuis que l'arbre avait été abattu , avait 
recouvert une partie de la section trans- 
versale de la souche, en sorte que la sec- 
tion de l'aubierqui limitait le système cen- 
tral de l'arbre au moment où il avait été 
abattu se trouvait parfaitement conservé. 
Les traces de la hache sur cet arbre divisé 
transversalement ne permettaient pas de * 
se tromper à cet égard. Or, j'ai va sur 
toutes ces souches un accroissement de 
diamètre par prodaction de nouvel aubier, 
dont l'épaisseur, chez les vieilles souclies 
que j'observais ; était environ d'un centi- 
mètre; en sorte que es souches avaient 
acquis dans l'espace de 45 ans nn acerois- 
sement total de deux centimètres où envi 
ron huit lignes en diamètre, 

Ce fait, vu sa singularité et sa nature 
tont à fait exceptionnelle , méritait d'être 
constaté, de manière à ue laisser aucun 


















































124 DE LA DÉVIATION DES( 


doute dans l'esprit des savants. Je l'avais 
communiqué à l'Académie des Sciences en 
1853; j'eus occasion , en 1836, de faire 
venir des forêts du Jura plusieurs sou- 
ches du pinus picea qui étaient vivantes 
lorsqu'on les recueilli pour me les en- 
voyer. L'une d'elles, dont on voit la coupe 
verticale de grandeur maturelle dans la 
figure 1 de la planche 7, s'est accrue en 
diamètre ‘pendant quatorze ans, depuis 
l'époque à laquelle l'arbre qu'elle suppor- 
tait a été abattu jusqu'à celle où elle a été 
recueillie, L'aceroissement de son bois en 
diamètre pendant cet espace de temps, est 
proportionnellement bien plus considéra- 
ble que celui qui a été noté plus haut ; car 
il offre, dans les quatorze couches qui le 
constituent, une épaisseur totale de douze 
millimètres dans la partie verticale de la 
souche, comme on le voit en a; cette épai 
seur des couches ligneuses va jusqu'à dix 
sept millimètres dans la partie b, qui est la 
partie ligneuse du voluminenx bourrelet 
ascendant, lequel recouvre une partie de 
la section d que la hache avait faite sur la 
souche lorsque l'arbre qu'elle portait a été 
abattu. Ce bourrelet ascendant est recou. 
vert par son écorce particulière e, prod 
de même depuis que l'arbre a été abattu, 
et interealée dans le bas à l'ancienne 
écorce, dont on voit en c la section trans- 
versale faite par le coup de hache qui a 
fait en même temps la section transversale 
4 du bois de la souche. L'intercalation 
des nouvelles couches d'aubier et des 
nouvelles couches d'écorce à l'aubier et 

l'écorce qui existaient lorsque l'arbre a 
est un phénomène qui est ici 
ence. On voit par la manière 
dont se recouvrent successivement les 
couches qui composent le bourrelet a 
eendant be, que ce dernier es engendré 
par une déviation ascendante de l'ac- 
croisement en diamètre. Ce ne sont point 
des fibres qui monteut, ce sont des cou- 
ches successives qui se recouvrent en se 
débordant et en devenant horizontales au 
lieu d'être verticales. 11 est fort remar- 
quable que l'accroissement ligneux ; dans 
la partie supérieure et horizontale de 
cette nouvelle production, soit plus con- 
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idérable que dans sa partie inférieure ct 
verticale a. Cela me paraît provenir de ce 
que la séve ascendante, poussée de bas 
en baut par l'impulsion des racines, est 
arrêtée nécessairement dans la partie su- 
périeure b, où son accumulation produit 
un excès de nutrition et de développe- 
ment. 

La vieille souche s de l'arbre existe 
encore dans la pièce que représente la 
figure 1 ; cette vicille souche a compléte- 
ment disparu par l'eflet de la pourriture 
dans la pièce représentée par la figure 3 
{planche 7). C'est encore iei une souche du 

inus picea ; elle est représentée avec les 
mes de ses dimensions natu- 
relles. La couche d'aubier la plus esté- 
rieure que possédait l'arbre lorsqu'il fut 
abattu , correspondait à la ligne verticale 
a b, La ligue horizontale b € indique la 
place où se trouvait une petite porti 
la coupe transversale faite à la partie 
rieure da tronc de l'arbre pour l'abattre. 
Après que l'arbre fut abattu, la mort 
frappa la souche restée dans le sol jusqu'à 
la profondeur e ; c'est à cet endroit, en 
effet, qu'on voit le sommet de la première 
couche d'aubier produite dans l'année qui 
suivit l'hiver, dans Le courant duquel la 
section de l'arbre fut faite. Dans les années 
suivantes , de nouvelles couches d'aubier 
se recouvrirent successivement les unes 
les autres dans la partie d, et se dépasse 
rent successivement en montant les unes 
au-dessus des autres dans la partie foi 
elles s'appuyaient sur l'ancien aubier de 
l'arbre, limité par la ligne a b, ancien 
aubier qui wexiste plus ici. En conti- 
nuant ainsi à monter les unes au-dessus 
des autres, les couches successives de 
l'aubier sont venues, en se recourbant , 
s'appuyer sur ce qui restait de la surface 
€ b de la section transversale de l'arbre, 
surface qui n'existe plus du tout ici; enfin, 
l'ancien bois de l'arbre , que contenait la 
souche, ayant entièrement été enlevé par 
Ja décomposition, les couches ligneuses 
successives g, en se recourbant les unes 
au-dessus des autres, se sont enfoncées 
dans l'espace intérieur laissé vide par 
la disparition de l'ancien bois de l'abre, 
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et sont venues jusqu'à la ligne & 6 qu'oc- 
upait l'ancien bois disparu, et là elles se 
sont appuyées sur les couches vivantes 
d'aubier de à en €, conches produites, 
Les premières, après la section de l'arbre 
et qui s'étaient appuyées, en montant, 
successivement , sûr l'aubier appartenant 
anciennement à l'arbre, aubier qui n'avait 
pas encore été détrnit par la décomposi- 
tion. Le nombre total de ces couches pro- 
duites par la souche, postérieurement à 
l'époque à laquelle l'arbre a été abattu, 
est de 92; en sorte qu'il est certain que 
cette sonche s'est développée en épais 
seur, par couches successives, pendant 
<e même nombre d'années [1], et comme 
elle était encore pleine de vie lorsqu'elle 
a été recueillie, pour m'être envoyée , elle 
eût pu vivre et se développer encore pen- 
dant un temps indéfini. 

Le phénomènne que présente le pinus 
picea, dans celte circonstance, semble, 
au premier coup d'œil, infirmer la théorie 
qui fait dériver des feuilles ou des parties 
aériennes du végétal la séve élaborée qui 
fournit les matériaux de l'accroissement : 
mais l'extrême exiguité de l'accroissement 
en diamètre des souches du pinus picea 
confirme au contraire celte théorie ; car 
celle souche , qui continue à vivre pen- 
dant un si grand nombre d'années, ne 
s'accroît d'une manière aussi eigué , que 
parce qu’elle manque de feuilles qui sont 
spécialement les organes producteursdela 
séve nourricière. Il paraît que, chez cet 
arbre, les racines possèdent la faculté d'é- 
laborer une petite quantité de séve brute 
ou crue, et de latransformer en séve nour- 
ricière, ce qui entretient la vie des ra- 
eines et de la souche , et fournit à leur 
sceroissement exigu pendant un grand 
nombre d'années. Cette faculté manque 
au pinus abies et au pinus silvestris, dont 
les souches et les racines meurent peu 
après que l'arbre a été abattu. D'où pro- 
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vient cette différence? C’est ee qni ne pa 
rait pas facile à déterminer. Quoi qu'il en 
soit ; ee fait est très-1 
qu'il prouve que les r 
la petite portion de tige qu 
sée lorsqu'ils sont abattus, peuvent, dans 
certains cas , vivre très-longlemps et 
s'aceroître sans être surmontées par au- 
eune végétation folincée , et même sans 
aucun bourgeon. Ce fait ruine sans re 
tour,la théorie de Labire et de Dupetit- 
Thouars, théorie d'après laquelle les nou- 
velles couches d'aubier seraient formées 
par des fibres descendantes, sortes de ra- 
cines des bourgeons en développement, 
fibres qui descendraient en s'intercalant 
à l'ancien aubier et à l'écorce. Cette théo- 
rie , qui, dans ces derniers temps, a en- 
core été soutenue par des hommes de 
; doit définitivement être abandon 
née. Il ne descend point de fibres pour 
former des bourrelets descendants, il ne 
monte point de fibres pour former les 
bourrelets ascendants ; ces bourrelets sont 
formés par des déviations descendants 
ou ascendantes de l'accroissement de l'ar- 
bre en diametre ; les bourrelets latéraux, 
qui se forment lors de l'enlèvement d’ane 
lanière longitudinale d'écorce , sont for- 
més de même par des déviations latérales 
de l'accroissement de l'arbreen diamètre, 
La formation de tous ces bourrelets est 
due , en quelque sorte, à un débordement 
des deux substancesligneuse et corticale, 
produites lors de l'accroissement de l'ar- 
bre en diamètre. Ce débordement est très. 
considérable dans la formation du bour- 
relet descendant , parce qu'il est alimenté 
par la séve nourricière descendante ;'il 
est très-faible et souvent nul à la partie 
inférieure d'une décortication annulaire, 
parce que la séve ascendante est moins 
propre que la séve élaborée descendante 
à opérerl'accroissement en diamètre, et 
parce que, d'ailleurs , celte séve ascen- 






































LE] est certain qu'il se forme une couche Ii 
eus chaque année, et qu'il ne s'en forme qu'ane, 
t non deux, l'une à la sébe du printempe etl'autre 
à la séve d'août, ainsi que l'ont eru quelques-uns. 
Jeme suis seauré de ce fait, qui du reste ne trouve 











guère de contradicteurs, par des observations faites 
sur beaucoup d'espèces d'arbres dans des tallis et 
dont l'âge était authentiquement déter- 
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dante n'est point arrêtée , comme l'est la 
séve élaborée descendante , par la décor- 





tication annulaire; la séve ascendante 
continuealors de monter par le tissu d’au- 
bier et elle se porte vers les parties su 
périeures de l'arbre. La souche d'un ar- 
bre tel que le pinus picea , souche qui peut 
vivre pendant un grand nombre d'années 
après que l'arbre qu'elle portait a été 
abattu, reçoit la masse totale dela séveas- 
cendante qui lui est envoyée par les raçines 
dont la vie persiste également, Cette's 
ascendante arrêtée là, dans son ascension, 
nourrit sa souche et lui procure un ac- 
croissementen diamètre, lequel n'estexigu 
que parce que la sëve ascendante est peu 
nutritive. J'ai observé dans les souches de 
pinus picea @l: 7), que 
les premières couches d'aubier, produites 
après que l'arbre a été abattu, sont les 
plus épaisses; ces couches vont ensuite 
en diminaant insensiblement d' 
en surte que les plus extérieures ne peu- 
ent plus se distinguer qu’à la loupe ; c'est 
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le contraire de ce qui alien chez le pinus 
picea, comme chez tous les autres arbres 
dans l'état normal ; on sait que générale 
mentlesarbres;enavançant enâge, offrent 
des couches ligneuses de plusen plus épa 

da provient de ce que, jusqu'à une 
certaine époque, ils acquièrent un nom- 
bre toujours croissant de rameaux, et par 
conséquent de feuilles ou d'organes élabo- 
rateurs de la séve nutritive ; l'épaisseur. 
des couches ligneuses annuelles est natu- 
rellement en rapport avec l'abondance de 
cette séve élaborée. Or, dans la souche 
du pinus picea, les couches ligneuses an- 
nuelles vont en diminuant graduellement 
d'épaisseur; cela prouve que les racines 
qui, seules alors, fournissent à la souche 
la séve nutritive, perdent graduellement 
la faculté de fournir celte séve élaborée; 
mais il faut convenir que la perte de cette 
faculté est bien lente, puisque l'aceroisse- 
ment de la souche qui a lieu pendant 
92 ans aurait pa, fort probablement , sub- 
| sister pendant le sièele‘entier et au delà. 
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Y. 


OBSERVATIONS 


SUR LES VARIATIONS ACCIDENTELLES DU MODE SUIVANT LEQUEL LES 
FEUILLES SONT DISPOSÉES 


SUR LES TIGES DES VÉGÉTAUX [1]. 


Les modesdivers. ent 
tion des feuilles sur les tiges des vé- 
gétaux ont été determinés avec beaucoup 
de soin par les botanistes. En étu 
ces modes de disposition , on n'a pas tarde 
à s'apercovoir que , chez le même végé- 
tal, le mode ordinaire de la disposition 
des feuilles était quelquefois changé. Bon- 
et (2] a fait des recherches spéciales sur 
et objet + il a observé avec soin et les 
modes divers de la disposition des feuilles 
et les variations accidentelles qu'ils subis- 
sent quelquefois ; mais il n'a point aperçu 
lemécanisme de cesvariations, dont le 
tence prouve que l'ordre , lonjours ré- 
gulier, de la disposition des feuilles , dé- 
pend d'une cause qui est constante dans sa 
régularité d'action, mais qui n'est point 
constante dans le mode de cette mème ac- 
tion. Or ces anomalies de l’action organi 
que qui préside à la disposition des feuille 
peuvent faire connaître le mécanisme de 
cette action. Il ne s'agit, pour parvenir à 
celte connaissance , que d'observer com- 
ment les diverses dispositions régulières 



































des feuilles se changent les unes dans les 
autres, L'étude de ce problème de physio- 
logie végétale est d'une grande impor- 
tance; car elle doit conduire à la connai 
sanco de la symétrie normale et primi 
des végétaux, qu'admet, avec juste raison, 
M. de Candolle [5]: « Toute cette nom- 
breuse classe de faits, dit-il, connue sous 
le nom de monstruosités , qui était im- 
possible à comprendre dans l'ancien sys 
tème , et qu'on affectait de mépriser pour 
se dispenser de les étudier ; toute cette 
classe, dis-je, a prie une clarté et un 
térêt nouveau, depuis qu'on les a vas 
sous leur vrai point de vue , savoir comme 
des indices pour reconnaitre la symétrie 
normale ou primitive des êtres. Les mons- 
truosités sont , pour ainsi dire , des ex] 
riences que la nature fait au profit de 
l'observateur 

Les feuilles offrent toujours une dis 
position régulière sur les tiges ; lors 
qu'elles sont considérées comme éparses, 
c'est que l'ordre de leur disposition est 
inaperçu. M. de Candolle rapporte toutes 









































1] Ce mémoire a té publié en 1834 dans Les Nou- 
velles Annales du Muséum d'histoire naturelle, 
tome 3. 








3] Recherches sur l'usage des feuilles; troisième 
mémoi 
L3]Organogrephie végétale 
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les dispositions des feuilles à deux clns- 
ses. La première comprend les feuilles 
qui sont multiples sur une même coupe 
horizontale de la tige; ce sont les feuil- 
les opposées et les feuilles verticillées. 
La seconde comprend les feuillesqui sont 
uniques sur une même coupe horizontale 
de la tige; ce sont les feuilles en spirale 
etles feuilles alternes. La transmutation 
de ces divers modes de disposition des 
feuilles, les uns dans les autres, à été 
notée depuis longtemps par Bonnet. 
M. de Candolle est entré dans quelques 
détails à ce sujet dans son Organographie 
végétale. ILy a de ces transmutations qui 
sont dans l'ordre de la nature ;il y en a 
d'autres qui sont accidentelles, qui sont 
des monstru Or ces aberrations de 
Ja nature ne se font point an hasard ; elles 
sont soumi qu'il est impor- 
tant de déterminer. 

On peut établir comme règle générale , 
qu'il ne s'opère jamais de transmutations 
accidentelles dans le mode de disposi 
lorsque les vé 
que la force normale de vé 
leur est propre. Cette transmutat 
rive que lorsqu'il se produit des scions 
très.vigoureux. C'est ce qui arrive, par 
exemple ; lorsqu'un arbre étant pri 
ses branches, il en reproduit de nouvel 
les. L'observation apprend que les arbres 
dont les feuilles sont opposées , sont ceux 
qui sont le plus sujets à présenter des 
transmutations de ce genre; elles sont 
fort rares chez les arbres dont les feuilles 
sont en quinconces ou en pentaphylles 
spiralés. Parmi les nombreux exemples 
de transmutations de ce genre que j'ai eu 
occasion d'observer ; je choisirai, en les 
enchaïnant les uns aux autres, ceux qui 
sont le plus propres à démontrer la ma- 
nière dont ces transmutations s'opèrent. 

Les arbres dont les feuilles sont oppo- 
sées sont, commeje viens de le 
dont le mode normal de la dispositi 
feuilles se change accidentellement le plus 
souvent, C'est par eux que je vais eom- 
mencer l'étude de ces transmutations. 

Parmi les arbres à feuilles opposées, 
chez lesquels on observe assez fréquent: 
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ment la transmatation du mode normal de 
la disposition des feuilles, je citerai le 
frène (razinus excelsior) el l'érable (acer 
campestre.) J'ai observé chez ces deux 
arbres cinq sortes de transmutations dans 
le mode de la disposition de leurs feuilles. 
Je prendrai ici l'érable pour specimen. 
La figure 1, planche 8, représente la dis- 
fon normale des feuilles de cet arbre. 

Lorsque les scions de l'érable végétent 
vigourensement, ses feuilles opposées ten- 
dent souvent à quitter leur opposi 
elles se dissocient de plusieurs manières 
et toujours avec régularité. Lorsque, dans 
les paires de feuilles semblablement di 
rigées, telles que aa” et ce’ (fig. 2), les 
feuilles sont dissociées dans Le méme sens, 
et qu'il en est de même dans Les paires bb 
etdd', les feuilles deviennent doublement 
alternes. Souvent celte dissociation est. 
très-légère , en sorte que les feuilles peu 
vent être considérées comme imparfait 
ment opposées. Mais quelquefois aus 
cette dissociation est complète, et les 
feuilles qui auraient dà être opposées sont 
portées à nne assez grande distance l’une 
de l'autre; alors elles décrivent , par leur 
insertion sur la tige, une spirale telle, 
qu'il faut quatre feuilles pour faire deux 
fois le tour de la tige. La première cor- 
respond verticalement à la cinquième au 
si en partant de la feuille a” 
les supérieures dans 
leur ordre d'élévation, on leur trouve 
l'ordre suivant : a’ a bb c’, La feuille «’, 
qui correspond à la fenille a’ sur le même 
edté du scion , est la cinquième au-dessus 
d'elle. 1 faut ainsi quatre feuilles pour 
faire deux fois, et en spirale. le tour du 
seion ; les feuilles sont ainei disposées en 
létraphylles spiralés. Les deux paires, 
semblablement dirigées, aa ete’ c, of. 
frent la même disposition dans l'élévation 
respective de leurs feuilles dissociées ; car 
les deux feuilles antérieures, a’ £', sont 
plus basses que les deux feuilles posté. 
res a €. Ainsi les feuilles a’ à sont 
alternes dans le même sens que le sont les 
feuilles cc. Les feuilles à #' sont auss 
alternes dans le même sens que le sont les 
feuilles d d'. Cette disposition, que l'on 
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normale des feuilles du Inerprun (rham- 
nus catharticus). Cet arbrisseau présente 
ordinairement , en effet, des feuilles dou- 
blement alternes ou des feuilles impar- 
faitement opposées et dissociées d'une 
manière doublement alterne ; mais je ferai 
observer que cette disposition des feuilles 
sur les scions du nerprun n'a lieu que 
Lorsque ces seions sont produits sous li 
fluence de la force normale de végétation 
de cetarbuste. Lorsque cesscionssont pro- 
parla souche d'un arbuste coupé, et 
possèdent ainsi une grande force de 
sion, leurs feuilles ne sont plus dou- 
blement allernes, elles sont alors disposées 
en pentaphylles spiralés ou en quincon- 
ces. Ce fait indique déjà que les causes 
qui président à ces deux dispositions des 
feuilles se tonchent de très-près. On va 
voir, en effet, la disposition des feuilles 
en pentaphylles spiralés naître d'un nou 
veau mode de dissociation des feuilles op- 
posées-croisées [1]. 
ignalé ce fait que , chez 
une espèce de saule qu'il nomme osier 
rouge-brun et qui est le salix purpurea de 
née , les feuilles des scions sont oppo- 
sées dans le bas eL en quinconces dans le 
haut; mais il n'a point tiré parti de 
cette observation pour tenter de saisir 
le lien qui unit ces deux dispositions ai 
différentes des feuilles. Plusieurs scions 
de frêne et d'érable m'ont offert le même 
phénomène. La figure 5 représente la 
partie inférieure d'un scion d'érable dont 
les supérieures (fig. 8°) sont 
en pentaphylle spiralé; les feuilles 
res (fig. 8) offrent le mode de 
transition de la disposition opposée des 
feuilles à leur disposition en quinconce 
où en pentaphylle spiralé. lei les deux 
paires semblablement dirigées, a’ aete’e, 
offrent la dissociation de leurs feuilles 
en sens inverse l'une de l'autre. En effet, 
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dans la paire a” a la feuille postérieure a 
est plus haute que la feuille antérieure a’, 
tandis que dans la paire c‘e, la feuille 
postérieure c est plus basse que la feuille 
antérieure c’. Il en est de même des deux 
paires semblablement dirigées , d’ à et 
d' dj le mode de dissociation de l'une est 
inverse de celui de l'autre. Ainsi les deux 
paires semblablement dirigées que sépare 
une paire qui les croise offrent une dis- 
position inverse dans l'élévation respec- 
tive de leurs fer ociées. Ces feuilles 
sont alternes à contre-sens ou sécus-alter. 
nes. Il résulte de là, qu'en partant de la 
feuille a’ pour suivre les feuilles supé- 
rieures dans leur ordre d'élévation jus- 
qu'à la feuille c’, qui est située sur la 
méme ligne verticale, on leur trouvera 
l'ordre suivant , a’, a, b', cc’. Ainsi la 
feuille c', qui correspond à la feuille a° 
sur le même côté du scion , est la sixième 
au-dessus d'elle : il y a par conséquent 
cinq feuilles pour faire en spirale deux 
tours complets sur le scion; la sixième 
recouvre la première. On obtient le même 
résaltat en commençant à compter par la 
feuille la plus basse de toutes les autres 
paires de feuilles dissociées. Si au lieu de 
commencer à compter par la feuille a”, qui 
est la plus basse de la paire a°a, on come 
mence à compter par la feuille a, qui est 
la plus haute de cette paire, on ne trou 
vera plus qu'une série de quatre fenilles, 
a; d', b, 6, pour arriver à la feuille c, qui 
correspond à la feuille a sur le même côté 
du scion , ou qui la recouvre; ici la série 
des feuilles ne fait plus qu'un seul tour 
en spirale sur le scion, et il ne faut que 
trois feuilles pour accomplir ce tour. On 
obtient le même résultat en commençant 
à compter par la feuille la plus haute de 
toutes les'autros paires de fenilles disso— 

il question 






































ciées. Ainsi le scion dont il est 
offre les éléments de deux spirales diffé 
rentes. Les cinq feuilles a’, a, b’,b, c for- 
ment un quinconce ou un pentaphylle 
spiralé qui fait deux tours de spire sur le 








{1} Je distingue aimies feuilles opposées dont les 
paires sont croides, des feuilles oppotées dont Les 
DUTROGHET, 








paires ont toutes Ia même direction, comme cel à 
lieu, par exemple, chex le polamogelon dennon. 
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acion, Les trois feuilles a, 4’, b, forment 
l'élément d'une spirale de trois feuilles ou 
un ériphylle spiralé. Le pentaphylle sj 
ralé, Lel qu'il est représenté dans le bas du 
seion (Hg. 3) n'offre pas une spirale réqu- 
lière :les feuilles qui le composent ne sont 
pas également espacées sur la c 
rence du scion. En effet les feuill 
4,6, € ne divisent point par cinquième la 
circonférence du scion : les deux feuilles & 
et c sont situées du même côté; les deux 
feuilles D et b' sont situées sur des côtés 
opposés. Ainsi les feuilles sont situées ici 
sur quatre côtés du seion ou sur quatro 
lignes verticales, et non sur cinq lignes 
verticales comme cela doit être dans lo 
pentaphylle spiralé tel qu'il existe dans la 
partie supérieure du scion ( Pour 

é de ce pentaphyllo 
supérieure du scion, 
il a donc fallu un déplacement transversal 
des feuilles. Ce phénomène est celui que 
je nomme, avec Bonnet, déclinaison des 
Jeuilles. Ï consiste dans un déplacement 
transversal des feuilles, qui quittent la 
ligne verticale sur laquelle elles sont si 
tuées, sans quitter leur élévation; elles se 
portent à droite ou à gauche en tournant 
un peu autour de la tige. C'est au moyen 
de cette déclinaison que le pentaphylle 
spiralé irrégulier, que l'on voit dans le bas 
da seion (fg. 5) devient un pentaphylle 
spiralé régulier tel qu'on le voit dans la 
partiesupérieure de ce même scion (fig. 8°). 
Voici par quel mécanisme ce changement 
s'opère. 

La première feuille du pentaphylle spi- 
ralé 1 (fige 3* ), analogue de la feuille a 
(fig. 5), et la fouille 6 qui la recouvre et 
t l'analogue de la feuille c', restent 
même ligne verticale. La feuille 2, 
dont l'analogue æ est sur une verticale 
éloignée d'une demi-circonférenco do la 
verticale sur laquelle est l'insertion de la 
feuille immobile a’, analogue dela feuille 1, 
s'est rapprochée de la verticale de cette 
dernière en déclinant vers la gauche d'une 
quantité égale à un dixième de cireonfé- 
rence. La feuille 5 , analogue de la feuille 
€, s'est comporte de la même manière 
par rapport à Ja feuille immobile 6, analo= 
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que de la feuille c’ elle s’est rapprochée 
de sa verticale en déclinant vers la droite 
d'une quantité égale à un dixième de cir— 
conférence. Ainsi les deux feuilles 2 et 5 se 
trouvent portées sur des verticales éloi- 
guées de deux cinquièmes decirconférence 
de la verticale des feuilles immobiles 1 et 
6, el ces deux feuilles 2 et 5 ont leurs 
verticales distantes l'une do l'autre d'an 
cinquième de circonférence. Les feuilles 
3 et 4, analogues des feuilles b' et & dont 
les verticales sont éloignées d'un quart de 
circonférence de la verticale des feuilles 
immobiles a’, c’, analogues des feuilles 
1 et6, ont rapproché leurs verticales de la 
verticale de ces feuilles immobiles en dé- 
clinant en devant jusqu'à ce que leurs 
verticales soient distantes chacune d'un 
cinquième de circonférence de la verticale 
de ces feuilles immobiles 1 et 6. I! résulte 
de là que la verticale de la feuille 5 coupe 
en deux parties égales l'arc de deux 
cinquièmes de circonférence qui mesure 
la distance de la verticale de la feuille 5 
à la verticale des deux feuilles immobiles 
1 et 6 et que de même la verticale de la 
feuille 4 coupe en deux parties égales l'arc 
de deux cinquièmes de circonférence qui 
mesure la distance de la verticale de la 
feuille 2 à la verticale des deux feuilles 






































feuilles qui étaient d'abord 
situées sur quatre lignes verticales (fig. 8) 
distantes les unes des autres d'un quart 
de circonférence, deviennent situées sur 
cinq lignes verticales (fig. 5°) distantes 
unes des autres d'un cinquième de 
circonférence ; elles forment alors un 
pentaphylle spiralé régulier. On voit que 
le mouvement général de la déclinaison 
des feuilles sur la circonférence du scion 
s'est ellectué vers la ligne verticale sur 
laquelle sont insérées les deux fenilles 
immobiles 1 et 6. 

La spirale générale qui résulte de l'as 
semblage des pentaphyles spirallés est 
tantôt dirigée de droite à ganche et tantôt 
dirigée de gauche à droite. Pour détermi- 
ner cette direction il faut placer en avant 
la première feuille de la spirale ou la 
plus basse; si Ja troisième fer 
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située à droite comme cela se voit dans la 
figure 3°, la spirale monte de droite à 
gauche; si la troisième feuille est située à 
gauche, la spirale monte de gauche à 
droite. Cette observation est due à Bon- 
net, qui a vu également que la spirale de 
droite à gauche est beaucoup plus com- 
mmane que la spirale de gauche à droite. J 
observé que dans les scions du poirier on 
rencontre presque généralement la spirale 
de droite à gauche; la spirale de gauche à 
droite s'y montre peu fréquemment. Bon. 
net a va que sur 85 tiges de chicorde il y 
en avait 51 dont la spirale des feilles était 
dirigée de droite à gauche, et 32 dont cette 
même spirale était dirigée de gauche à 
droite. Des observations nombreuses que 
j'ai faites sur ce phénomène m'ont démon- 
tré qu'il est général. Sur le même végétal 
on rencontreles uns à côté des autres des 
scions qui offrent des spirales inverses, 
et toujours la spirale de droite à gauche 
est plus fréquente que la spirale de 
gauche à droite. 11 ne reste plus qu'à dé- 
terminer le mécanisme an moyen duquel 
est formée la spirale de gauche à droite, 
car on a déjà vu dans la figure 5° le mé- 
canisme de la formation de la spirale de 
droite à gauche. Dans cette figure la tro 
sième feuille de la spirale est située à 
droite de l'observateur lorsqu'il met de- 
vant Jui la première feuille. Ceci est l'in- 
dice auquel on reconnaît facilement que 
Ia spirale est dirigée de droite à gauche, 
dit plus haut. Or, admet. 
tons que les feuilles a’, a etc, restant 
dissociées comme elles le sont dans la 
figure 3, les feuilles b', b soient dissociées 
d'ane manière inverse; que la feuille 2° 
soit plus haute que la feuille D ainsi que 
cela est représenté dans la figure A alors 
a première fénille a’ du pentaphylle spi- 
étant tournée vers l'observateur , la 
ie feuille au-dessus ou la feuille D 
sera située à sa gauche , ce qui sera l' 
dice que la spirale tourne de gauche à 
droite. Cette inversion de l'ordre d'élé- 
ation des deux feuilles b, b' déterminera 
un changement dans la déclinaisén des 
deux feuilles 4, c, comme on voit que 
ecla s'est effectué dans les analogues 2 
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et5 (fig: 4°) de ces feuilles. Les feuilles 
2 et 5, au lieu d'avoir décliné la pre- 
mière à gauche et la seconde à droite, 
comme cela se voit dans la figure 3°, ont 
décliné la première à droite et la seconde 
à gauche. Ainsi l'inversion de l'ordre 
d'élévation des deux feuilles 6, b' (fig. 4) 
entraîne l'inversion du côté vers lequel 
les deux feuilles a et € auront à décliner 
pour régulariser la spirale. Ce sont ces 
deux inversions qui produisent l'inversion 
de la spirale qui est alors dirigée de gauche 
à droite. 

Le sens de la spirale qu'affectent les 
feuilles d'un scion ne change point ordi- 
nairement tant que continue son élonga- 
ion terminale. Je n'ai observé qu'anc 
seule exception à cette règle générale, et 
cette exception est des plus extraordi- 
maires. Un arbuste grimpant des régions 
équatoriales , le mimosa enteda, dont une 
portion de tige m'a été communiquée par 
M. Turpin , a ses bourgeons disposés en 
spirale par einq. Les feuilles sont donc 
disposées en pentaphylles spiralés. Or, le 
sens de la spirale change en passant d'un 
pentaphglle spiralé à celui qui le suit, ou 
de, en sorte que la spirale des 
t dirigée de 
uehe et de gauche à droite, La 
figure 3 de la planche 14 représente une 
portion de cette estvole 
bile et dont les spires cha 
ment de sens comme la spirale des feuilles. 
J'aurai lieu de m'occuper de nouveau de 
singulier dans le 1Xe mémoire. Je 
L presque général de la per: 
sistance da sens primordial de la spirale 
qu'affectent les fouilles dans chaque scion 
pendant toute son évolution. C'est dans le 
Lourgeon produeteur du scion quesopèré 
Ia dissociation des trois premières paires 
de feuilles opposées, et c'est le mode de 
rmine la direc= 
































accompli, les fenilles qui naissent ab 

quemment du bourgeon Lerminal con 

nuent à se disposer en pentaphylles spira- 

lés dans le sens de la spirale primordiale 

et sans aueun égard à la place qu'elles 

auraient acenpée si elles fussent restées 
9 
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opposées-eroisées. Les causes qui déter- 
minent la direction de ce premier travai 
Tequel s'opère dans le bourgeon et aur les 
germes infiniment petits des feuilles, ne 
sont point de nature à être déterminées 
par l'observation. 

Un fait important , et sur lequel je re- 
viendrai plus bas, découle de ces obser- 
vations; c'est que lous les végétaux dont 
les feuilles sont disposées en pentaphylles 
spiralés successifs ont les germes in 
bles de ces feuilles oppasés-croisés. Il e: 
évident, en effet, que ces pentaphylles spi. 
ralés sont engendrés par la dissociation 















sées. Il est évident, en outre, que la direc- 
tion de la spire, Lantôt de droite à gauche, 
tantôt de gauche à droite, est produite 
par l'aneou l'autre des deux combinaisons 
que peut affecter le sens de dissociation 
de la seconde paire de feuilles avec les 
deux sens inverses de lation de la 
première et de la troisième paire de fenil. 
les. Dans tout cela il y a un enchaînement 
de faits tellement évident, il y a un ordre 
si bien établi dans cet enchaïnement , 
qu'on ne peut se refuser à ÿ reconnaître 
la lisison nécestaire d'un fait antérieur à 
un fait subséquent qui en découle. L'exis- 
tence actuelle du fuit subséquent, qui est 
icil'existence actuelle de la spirale compo- 
séo de pentaphylles spiralés, indique donc 
irement , partout où il se montre, 
lence passée du fait antérieur, qui 
est ici l'existence pa: 
l'oppos ée des germes it 
des feuilles dans le bourgeon. 

Il ny a peut-être pas d'arbre 
opposées qui n'offre quelquefo 

goureux , la transition de cette 
tion opposée des feuilles à la 
position en pentaphylles spiralés. Ce phé- 
nomène est très-commun, Il n'en est pas 
de même de la transition de la disposition 
des feuilles en pentaphylles spiralés à leur 
position opposée-croisée. Ce phénomène 
estrare. Je l'ai cependant observé une fois 
dans un scion de poirier chez lequel les 
feuilles avaient leur disposition normale 
dans le bas et étaient, dans le haut, op 
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alterne. Le même phénomène s'obserre 
plus fréquemment dans les scions du salir 
helix Le 
Pour apprécier avec justesse le méca= 
nisme de ces diverses transitions d'ane 
disposition des feuilles à une autre , il 
ne faut pas perdre de vue que c'est dans 
le bourgeon que ces transitions s'opèrent, 
etau moyen d'associations ou de dissocia= 
tions des germes invisibles des feuilles. 
La mature nous offre ensuite au deho: 
l'état dans lequel le développement à s: 
et fixé ces germes. Les monstruosités sont 
alors ou des dispositions qui étaient des- 
par la nature à être transitoires ee 
qui ont, pour ainsi dire, été arrétées en 
chemin et rendues fixes , en sorte que la 
disposition normale n'a pas été atteinte ; 
c'est ce qu'on appelle des arréts de déve: 
loppement ; ou bien çes dispositions acc 
dentelles et monstrueuses sont des excès 
de développement | lesquels font subir 
aux germes des feuilles des déplacements 
n'étaient point destinés à éprou- 
ver dans l'état normal, Je déterminerai 
plus bas quelles sont celles de ces dispo- 
ons accidentelles des feuilles qui sont 
des arréts de développement, et quelles 
sont celles qui sont des excès de développe- 
ment. 
On doit à Bonnet d'avoir, le premier, 
signalé le fait de la déclinaison des feuilles; 
is il n'a vu ce fait que dans un seul cas, 
qui est celui de la déviation des feuilles de 
la même verticale. J'ai dit que dans le pen 
taphylle spiralé (Gg.5* eL4", pl.8)la feuille 1 
est située sur la même ligne verticale que 
la feuille 6, C'est ainsi, en effet , que cela 
semble avoir lieu au premier coup d'œil 
mais lorsqu'on y regarde de près, on s'a- 
perçoit que ces deux feuilles 1 et 6 me 
sont pas exactement sur la même verti- 
cale. La feuille 6 décline un peu, soit 
vers la droite, soit vers la gauche, selon 
le sens de la spirale. Cette déclinaison est 
ordinairement si peu considérable qu'on 
l'aperçoit à peine, surtout lorsqu'il y a 
une grande distance entre la feuille 1 et 
la feuille G. Mais, dans certains cas, cette 
déclinaison est {rès-marquée; elle n'af- 
fecte pas seulement la sixième feuille, elle 
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existe dans toutes les feuilles de la spi- 
rale, qui déclinent toutes alors dans le 
même sens. Cette déclinaison s'opère tou- 
jours dans le sens inverse de celui de 
la marche de la spire, en sorte qu'elle 
est toujours rétrograde par rapport à 
cette spire ascendante. Son effet or 
maire, lorsqu'elle est forte, est d'amener 
près de la ligne verticale de la première 
feuille la neuvième au-dessus. Alors la 
spirale, ainsi modifiée, paraît compo- 
sée de huit feuilles. C'est ce qui a lieu 
dans l'état normal, chez le laurus nôbilis, 
ainsi que cela se voit dans la figure 4 
(planche 9). S'il n'y avait pas eu de décli 
maison , la feuille 1 aurait été sit 
la même ligne verticale que la feuille 6. 
Mais la déclinaison rétrograde ayant porté 
cette feuille vers le côté gauche du acion, 
etcettemème déclinaison rétrogradeayant 
amené à peu près au milieu du la 
feuille 9, qui, sans cela , aurait été située 
vers le côté droit, il en résulte que cette 
feuille 9 se trouve située à peu près ver- 





























ticalement au-dessus de la feuille 1 ; il 
de spire pour l'atteindre. 


faut trois tou 
Cette spirale n'est récllement que la 
rale fondamentale de cinq feuilles , qui se 
trouve modifiée par la déclinaison. Il est 
assez commun ; en effet, de trouver a 

dentellement une semblable disposition 
ur les scions de certains ar- 
dans l'état normal, ont leurs 
vesées en pentaphylles spiralés. 
Cela se voit, par exemple, assez souvent 
sur le +, ainsi que 
Bonnet l'a noté. Cet état anormal desscions 
de l'abricotier se trouve être l'état nor- 



















le décrite par 
les feuilles du laurus nobilis, el qui pa- 
rai s'accomplir en trois tours comprenant 
huit feuilles, n'est réellement point com- 
plète, ainsi qu'on le verra plus bas. La 
feuille 9 n'est point exactement située sur 
la mème verticale que la feuille 1 ; cette 
feuille 9 est située un peu à droite de cette 
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verticale, ainsi que cela se voit dans la 
figure 4, pl. 9, en sorte qt 
cher plus haut la fe 
ment située sur la même vert 
feuille 1. 

La déclinaison générale des feuilles est 
toujours rétrograde , c'est-à-dire qu'elle 
s'effectue dans le sens inverse de celui de 
la marche de la spire. Ce fait, qui est gé- 
néral, est important à noter. La loi qui 
préside à cette déclinaison est telle, que 
toutes les feuilles , en reculant vers celles 
qui les précèdent dans la spire, se placent 
de manière à ce que les lignes verticales 
sur lesquelles elles s'insèrent, compren- 
nent entre elles des parties égales de la 
circonférence de la tige; il en résulte 
qu'en prenant pour point fixe la première 
feuille, la déclinaison devient d'autant plus 
sensible qu'on l'observe sur des feuilles 
plus élevées au-dessus de celte pre- 
feuille , et cela parce que la feuille 
élevée que l'on observe réunit la somme 
de toutes les déclinaisons des feuilles qui 
sont au-dessous d'elle, Pour rendre ceci 
plus facile à concevoir, j'emprunte à Bon- 
net la figure 3 (pl. 9), qui représente an 

ion d'abricotier dont les feuilles ont une 
déclinaison générale. Les feuilles a, bc, d, 
€, sont les premières feuilles de cinq pent 
n'y avait 
pas eu de déclinaison, elles seraient situées 
sur la ligne verticale de la feuille a. Or, 
toutes les feuilles ayant reculé dans le 
s de leur spire, d’une quantité fort pe- 
€; la feuille 6 présente dans la quantité 
de son reculement ou de sa déclinaison la 
somme des déclinaisons des feuilles qui 
sont au-dessous d'elle, plus la déclinaison 
qui lui est propre ; on en doit dire autant 
des feuilles c, d, ej cette dernière se 
trouve éloignée de la verticale de la feuille 
a d'un quart de circonférence du scion. 
Cette quantité est la somme des déclinai- 
sons des 19 feuilles qui lui sont inférieu- 
res, plus la déclinaison qui est propre à 
la feuille e. 1 résulte de là que les feuilles 
b,c, de, quisontles premiè: penta- 
phylles spiralés, étant consi 
et comparées entre elles, se trouvent avoir 
des déclinaisons qui croissent avec régu- 
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aritéj leur séri ritablement une 
spirale autour du scion, auquel il ne 
manque qu'une plus grande longueur pour 
qu'on voie le tour de la spire s'accomplir. 
Ce fait n'a point échappé à la sagacité de 
Bonnet. On conçoit facilement que si les 
premières feuilles de chaque pentaphylle 
apiralé, considérées à part, forment ici 
une spirale il en doit être de même des 
secondes feuilles de chaque prntaphylle 
spiralé; qu'il en doit être de même des 
troisièmes, des quatrièmes et des cinquiè 
mes feuilles également considéré 

ensorteque l'on trouveici cinq sp 
rallèles dont les spires sont très-allongées. 
Je donne à ces nouvelles spirales le nom de 
spirales par déclinaison, pour les distin- 
quer des spirales par dissociation aux- 
quelles appartient la spirale composée de 
pentaphylles spiralés, que jo viens d'étu- 
dier, et auxquelles appartient de même 
Ja spirale composée de triphylles spiralés, 
äl'étude de laquelle je passe actuellement. 





























s-eroisées sont 
ère sécus-allerne, 
elles offrent les éléments de deux spirales 
différentes; les cinq fenilles comprises 
entre la première et Ia sixième qi 
tuée verticalement au-dessus , forment le 
pentaphylle spiralé, élément de la spirale 
dans laquelle la première feuille corres. 














pond à la sixième. Les trois feuilles com- 
prises entre la feuille la plus haute de la 








feuille qui est située verticalement au-des- 
sus, forment le triphylle spiralé, élément 
de la spirale dans laquelle la premiére 
fenille correspond à la quatrième au-des- 
sus. Pour suivre le mode de formation 

cette seconde spirale, je commence à 
compter par la feuille a (figure 3, pl. 8), 
qui est la plus hante de la paire de leu 
iées a’, a, et qui correspond sur 
Jamêmeligne verticale à la feuille c. Trans- 
portons-nous pour eela à la fig. 5 (pl. 8), 
dans laquelle ces feuilles a et c; qui sont, 
dans la figure 5, derrière le scion, sont 
représentées en avant. Co nonveau 
d'érable offre en bas des feuilles dissociées 
d'une manière sécus-alterne , et en haut 





























VARIATIONS ACCIDENTELLES 


des feuilles disposées en triphylle spirale, 
En partant de la feuille a pour suivre les 
feuilles supérieures dans leur ordre d'é- 
lévation jusqu'à la feuille €, qui est située 
sur la même ligne verticale, on leur trou- 
vera l'ordre suivant : a, D’, b, c. La feuille 
€, qui termine rale , est Ia qua- 
Arième au-dessus de la première feuille a 
de cette spirale, laquelle ne fait qu’un 
seul tour sur le seion. Or, cette spirale 
m'est pas régulière; les feuilles qui la com 
posent ne sont pas situées 

Îes qui partagent la circonférence du scion 
en trois parties égales. En eflet, les deux 
feuilles & et c étant et devant demi 

sur la mème ligne verticale, Les feui 
et B sont situées sur des verticales qui 
n'en sont éloignées châcune que d'un 
quart de circonférene , au lieu d'en être 
mées d’an tiers de circonférence du 
scion , comme cela esL nécessaire pour que 
le triphylle spiralé soit régulier. 1 faut 
donc, pour opérer cetteréguiarisation, que 
les feuilles B’ et b déclinent vers la partie du 
scion qui est ici la postérieure jusqu'à ce 
que leurs verticales soient éloignées d'un 
tiers do circonférence de la verticale des 
mmoiles a, e. C'est en effet 
'eectue plus haut et le triphylle s 






























n des feuilles 1,2, 

ommence par la 
la feuille b' mar- 
che de droite à gauche ; souvent aussi elle 
marche de gauche à droite ; c'est ce qui 
arrive lorsque dans la paire de feuilles dis- 
sociées L'; bla feuille b est plus basse que 
la feuille #, au lieu d'être plus haute 
qu'elle. Cette disposition du triphylle spi- 
ralé de gauche à droite est représentée 
par la figure 6 (planche 8). Ainsi dans le 
triphylle spiralé, comme dans le penta- 
phylle spiralé, là direction de droite à 
gauche ou de gauche à droite de la spire 
dépend essentiellement de l'ordre d'élé- 
vation dans lequel se disposent, l'une par 
rapport à l'autre les deux feuilles disso- 
ciées de la seconde paire, en prenant pour 
première paire celle qui fournit la pre- 
mière feuille, ou la feuille la plus basso 
de la spire. 

















DE LA DISPOSITION DES FEUILLES. 


On peut supposer par la pensée que les 
trois feuilles qui entrent dans la compo- 
sition d'un triphylle spiralé , que les 
Seuilles qui composent un pentaphylle s 
xalé seraient ramenées à la même hauteur 
“verticale par la disparition des mérithal 
Les qui les séparent ; alors il y aurait. 
dans Le premier cas , un verticille de troi 
feuilles, et dans le second cas un ver 
cille de cinq feuilles. L'observation réalise 
cette aupposition par rapport au triphylle 
spiralé, que j'ai vu devenir un verticille 
ternaire, chez plusieurs végétaux dont Les 
feuilles sont opposées dans l’état normal. 
L'érable étant encore de ce nombre, je 
continuerai à le prendre pour specimen. 
La figure 1 (planche 9) représente un 
acion de cet arbre , dont les feuilles sont 
posées en triphylles spiralés. Or, 
2 souvent que ces triphylles spi 
qui occupent la longueur du seion 
se séparent les uns des autres parle grand 
développement en longueur du mérithalle 
qui sépare le premier triphylle du second, 
le second du troisième, le troisième du 
quatrième , ete. Ces mérithalles pls longs 
que les autres apparaissent ainsi entre les 
feuilles 3 et 4, 6 eL7,9 et 10, ete. Lors- 
que cela arrive, les fenilles 4, 5, 6, qui 
composent le second triphylle spiralé, ne 
restent point disposées comme on le voit 
dans la figure 1, elles font toutes ensem- 
ble un sixième de révolution sur la 
conférence du seion en déclinant s0 
droite soit à gauche. Il en résulte que ces 
feuilles 4, 5, 6, so trouvent portées sur 
des lignes verticales exactement intermé- 
diaires à celles sur lesquelles sont situées 
les fevilles du premier iriphylle spiralé 
1,2, 8, et les fenilles 7, 8, 9 du second 
triphylle spiralé, comme on le voit dans 
Ja figure # (planche 9). Le quatrième tri 
phylle spiralé aura ses feuilles 10, 11, 18 
sur la même ligne verticale que les feuil 
les 4, 5, 6 du seconds Ainsi les triphylles 
spiralés séparés les uns desantres par un 
1ong mérithalle se correspondent vert 
lement de deux en deux. Telle était 
disposition des feuilles dans le bas da 
acion qui est représenté ici; dans la pa 
ure de ce scion, les trois feuil 
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les de chaque triphylle spiralé, rappro- 
chées les unes des autres et ramenées à 
la même hauteur verticale , formaient des 
verticilles parfaits, comme on le voit dans 
la figure 2°. J'ai observé de mêmo che 
le frêne (fraxinus excelsior) ces divers 
degrés de transition entre la dispo 
oppos ; et leur disposition 
en verticilles ternaires. La clématite (cle- 
matis vitalba), la viorne obier (vibur- 
num opulus) etle sureau (sambucus nigra), 
dont les feuilles sont opposées dans l'état 
normal , m'ont offert plusieurs foi 
scions sur lesquels les feuilles étaient dis- 

es en verticilles ternaires, mais je 

point va les divers degrés de la 
transition entre ces deux dispositions des 
fouilles. Cette transition s'était opérée 
dans le bourgeon et sur les germes invisi- 
bles des feuill 
de transmutation des feuilles oppasées= 
croisées en feuilles disposées en verti- 
es ternaires j'ai vu qua les bonrgeons 
lées produi- 
saient toujours des acions qui reprenaient 
l'état normal du végétal, c'est-à-dire la 
osition opposée-croisée des feuilles 
J'ai vo, et cela est fort remarquable, que 
tant que la tige à vorticillos Lernaires s*ac- 
eroit par le développement de son bonr- 
geon terminal, elle continue de posséder 
on état de transmutation. J'ai observé 
pendant quatre années l'accroisse- 
ment d'une tige d'érable qui possédait 
des verticilles Lernaires. Chaque année le 
bourgeon terminal, après son repos d'hi 
bernation, développait au printemps un 
nouveau scion à verticilles ternaires , tan- 
dis que tous les scions nés des bourgeons 
latéraux ne présentaient que des feuilles 
opposées. J'ai fait la même observation 
chez le frêne. Ainsi la cause qui a opéré 
la transmutation agit sans discontinuité 
dans lo sens de l'accroissement terminal 
de la tige, tandis que son influence est 































































interrompue dans le sens de l'accroisse- 
ment latéral. lei le végétal reprend son 
état normal, 

Jai jusqu’ 





nent d'être étudié 
n'affectant que les feuilles ; mais ces orça- 
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nes appartenant aux mérithalles qu'ils ter- 
minent, ceux-ci doivent aussi participer à 
cette transmutation. C'est effectivement ce 
que l'observation m'a démontré. Les méri- 
thalles naissants de tous les végétaux of- 
rent dans leur système central un certain 
nombre de faisceaux ligneux, isolés les 
uns des autres, et entourant la moelle, à 
Jaquelle ils forment, dans la suite, un canal 
complet par leur réunion. 

Chez les mérithalles naïssants de la clé- 
matite, on observe douxe faisceauxligne: 
il ÿ en a six gros et six pelits, comme on 
Je voit dans la figure 7 (planche 2), qui 
représente la coupe transversale de l'an 
de ces mérithalles. Comme il n'y a que 
deux feuilles opposées à chaque méri- 

chacune d'elles correspond ainsi 
ix faisceaux ligneux. Or, j'ai observé que 
chezles mérithalles naissants dumême vé- 
portent accidentellement des 
sposées en verticilles ternaires, 
il y avait dix eaux ligneux. Ici 
Ja feuille suruu re at amené avec 
elle six nouveaux faisceaux ligneux ; ceci 
prouve que chaque feuille possède, dans 
le mérithalle qu'elle termine, des fais- 
ceaux ligoeux qui lui appartiennent en 
propre, et qui la suivent dans tous ses 
déplacements. Lorsque le mérithalle ne 
posède qu'une seule feuille, tous ses 
faisceaux ligoeux sont en rapport avec 
sa feuille unique ou lui appartiennent. 
Ainsi, s'il arrivait que les feuilles oppo- 
sées de la clématile se dissociassent, 
comme on l'a vu plus hant, chez l'érable, 
les mérithalles, terminés par une seule 
feuille , n'auraient plus que six faisceaux 
ligneux, au lieu de douze qu'ils possèdent 
dans l'état normal. On doit done considé. 
rer chaque mérithalle à feuilles opposées 
comme formé par la réunion et par la 
soudure intime de deux mérithalles à 
feuille unique; on ne peut en effet se re- 
fuser à reconnaître que dans le mérithalle 
de clématite pourvu accidentellement de 
feuilles verticillées, il y a eu adjonc- 
tion et soudure intime ‘de six faisceaux 
igneux appartenant à wa mérithalle à 
feuille unique qui était destiné, dans l'état 
normal, à faire partie d'un autre méri- 
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thalle, lequel eût possédé denx fenilles 
opposées. Ainsi on doit reconnaître que 
ce ne sont pas seulement les feuilles qui 
se déplacent, dans les transmutations que 
l'on vient d'observer, mais que ces dépla- 
cements des feuilles sont accompagnés 
du déplacement des mérithalles où des 
portions de mérithalle auxquels elles 
partiennent. Ces observations prouvent 
que primitivement chaque germe de feuille 
a son germe de mérithalle dont elle est 
l'appendice et qui forme avec elle un tout 
organique individuel et isolé. Cest l'es 
dryon gemmaire végétal pourva d'une 
seule feuille. Son isolement primitif est 
suffisamment prouvé parles déplacements 
qu'on lui voit souvent éprouver, Deux de 
ces embryons gemmaires , associés et inti- 
mement soudés l'un à l'autre, forment 
les mérithalles à feuilles opposées; ces 
mêmes embryons gemmaires, associés par 
trois, par quatre, par cinq, ele. , for- 
ment les mérithalles dont les feuilles sont 
verticillées. Je reviendrai plus bas sur ces 
faits importants. 

On a vu , par lesobservations précéden- 
tes, que la disposition des feuilles ea 
triphylles ou en pentaphylles spi 
leur disposition en verticilles Lernaires, 
rent leur origine, par transmutation, de 
ition opposée-croisée des feuille 
I est infiniment probable que les ver! 
cilles dont les feuilles sont plus nombreu- 
ses ont la même origine. En effet, les ver- 

en se doublant, en se 
triplant, produiront des verticilles de six 
et de neuf feuilles. D'un autre côté, on 
peut concevoir que le pentaphylle s 
produite, en se contractant, le verticille 
de cinq feuilles, comme on voit la con 
traction du triphylle spiralé produire le 
verticille de trois feuilles. L'analogie est 
ieitellement évidente qu'elle peut suppléer 
à l'observation directe qui manque à cet 
égard. Ainsi tous les verticilles offri- 
ront exclusivement les nombres 5 et 5 et 
leurs multiples. Cela n'a point toujours 
lieu dans les verticilles des feuilles, parce 
que, chez eux, il y a de fréquents avorte- 
ments; ils ne sont pas toujours complets, 
mais les nombres ci-dessus se retrouvent 
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‘constamment dans les verticilles floraux, 









Torsqu'ils sont complets. Ainsi , sans sortir 
des bornes d'une légitime induction, on 
peut affrmer que tous les verticilles ti- 


rent leur origine, par transmutation , de 
a disposition opposée- croisée des feuilles. 
Voyons actuellément d'où provient leur 
disposition alterne. 

Les feuilles alternes peuvent être con. 

érées comme des feuilles opposées aur 
deux côtés seulement de la tige, et qui se 
sont dissociées toutes dans le même or- 
dre jen sorte qu'elles alternent d'un côté 
à l'autre dans leur succession en hauteur. 
La vérité de celte théorie m'a été démon- 
trée par. l'obe 
densum. Les le 
tique sont opposées sur deux côtés seule- 
ment de la tige. Or j'ai observé assez 
souvent que, lorsque cette plante végète 
avec beaucoup de vigueur et que ses tiges 
sont très-allongées, ses feuilles opposé 
se dissocient et deviennent alternes. Il 
est donc certain que. cette dernière dis- 
‘position des feuilles est le résultat de leur 
dissociation; leurs germes ont dà être 

ws croisement dans le bour- 

geon. Mais cette disposition opposée , sur 
deux côtés seulement de la tige, disposi- 
tion qui, par son extrême rareté, semble 
tant coûter à la nature, est-elle une dis- 
position primitive? je pense que non, et 
je prouve mon opinion à cet égard par 
l'observation suivante. 

Les feuilles de l'orme (ulmus campestris) 
sont alternes. Or cet arbre, 
sorti des enveloppes de sa graine , ne pos- 
sède dans le cours de sa première année 
que des feuilles opposées-croisées; 
servé jusqu'à hui 
ainsi opposées. chez ces jeunes arbres. 
Dans Ja secondo-année , et quelquefois 
vers la fin,de la première, les feuilles 
deviennent alternes, Cette transan 
que, en sorte qu'on ne voit point 
re dont elle s'opère. Le méca- 
nisme de cette transmatalion a donc livu 





















































1] Cet ouvrage est écrit en allemar 
trouve un extrait fait par M. Ch, Marti 
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dans le bourgeon et sur les germes 
bles des feuilles, 11 est évident, d'après 
été exposé plus haut, que la 







ignes seulement ; et celle-ci se 
change en disposition alterne, par la di 
ciation des feuilles de chaque paire. 
la disposition alterne des feuilles dérive 
aussi de la disposition opposée-croisée. 
Jusqu'ici je mai parlé que des spirales 
simples décrites par les 
les sur les tiges; quelquefois ces in- 
tions des feuilles décrivent des spirales 
multiples et parallèles entre elles. Bonnet 
a, le premier, noté l'existence de ces 
spirales parallèles chez les pins. La vu,sur, 
les indications de Calandrini, que, chez le 
(pinus sylvestris), les feuilles sont 
disposées selon trois spirales parallèles, 
et que, dans chacune de ces spirales , la 
première feuille correspond à la bu 
tième au-dessus; il a vu que, chez le sa) 
(pinus abies) , les feuilles sont disposées 
selon cinq spirales parallèles. M. de Can- 
dolle , dans son Organographie végétale , 
cite des spirales sextuples 
chez quelques euphorbes ; 
octuples, observées chez quelques aloë 
et eufin il a compté treize spirales paral- 
lèles dans les fleurs du chaton mâle du 
cèdre du Liban. Il s'agit de savoir quelle 
est l'origine de ces diverses spirales mul- 
tiples. Ici, pour servir de guide dans les 
recherches, se trouve l'important travail 
de M. Alexandre Braun, intitulé Examen 
comparatif de la disposition des écailles sur 
Les cünes des pins, pourservir d'introduction 
à la disposition des feuilles en général (1]. 
Un cône de pin où de sapin présente 
à la vue des écailles disposées en spirales 
parallèles. Les plus apparentes de ces 
jrales sont: 1° cinq spirales parallèles, 
dirigées de droite à gauche , sur la partie 
antérieure du cône, 3° huit spirales paral- 
lèles, dirigées de gauche à droite, et 
plus redressées que les précédentes. Cette 
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direction de ces deuxordres de spiral 
rallëless'observe chez le pinus sylvestris L. 
etchez le pinus pinea L.Les mêmes spirales 
ent une direction inverse chezle pinus ma- 
ritima (Lamarek) et chez le pinus abies L. 
En regardant avec plus d'attention , on 
découvre trois spirales parallèles plus 
rapprochées de l'horizontalité que les 

spirales, et tournant en sens contraire. 
Plus rapprochées encore de l'horizontalité 
setrouvent deux spirales parallèles  Lour- 
nant en sens inverse des trois spirales ; 
enfin on arrive à une spirale unique, 
tournant en sens inverse des deux spirales 
parallèles, et qui passe par toutes les 
écailles du cône. Cette spirale unique est 
nommée , par M. Braun , spirale généra- 
trice c'est d'elle, en effet, que dérivent 
tous les ordres de spirales parallèles que 
L faut 




















ajouter treize spirale: 
en sens inverse des M 
et dont la spire s'approche de la vertiea- 
lité. Ainsi, outre la spirale fondamentale 
ou génératrice , le cône de pin offre cinq 
ordres de spirales parallèles, dont les 
spires se redressent de plus en plus de 
m presque horizontale vers la 
ue verticale, Chacun de ces 
ordres de spirales marche en sens inverse 
de celni qu'affecte l'ordre qui le précède 
et celui qui le suit 

1er Ordre, deux spirales parallèles, 

2e Ordre, trois spirales parallèles. 

3e Ordre, cinq spirales parallèles, 

4e Ordre, huit spirales parallèles. 

3e Ordre, treize spirales parallèles. 

Les spires de la spirale génératrice sont 
extrêmement rapprochées les unes des 
antres, et il résulte de ce rapprochement 
qu'il s'établit des rapports de série spi 
ralée entre les écailles des tours succes 
sifsj rapports qui seraient restés inaper- 
gus, si les tours de la spire génératrice 
avaient été très-éloïgnés les uns des autres, 
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M. Braun a done raison de comidérer 
toutes ces spirales parallèles comme des 
apparences mensongères , des suites ficti= 
ves, comme un résultat secondaire de La 
disposition primitive des écailles, Je re- 
connais avec lui que la spirale génératrice 
indique seule la disposition et les rapports 
véritables des écailles du cône. C'est donc 
cette spirale génératrice qu'il est impor- 
tant d'étudier. M. Braun a vu que les écail- 
les qui se suivent dans la spire ascendante 
de cette spirale génératrice ont leurs ver- 
ticales les unes des autres de 
huit vingt et unièmes de la circouférence 
du cône ; d’où il résulte que pour trouver, 
en montant, une écaille qui soit sur ln 
même verticale que la première , il faut 
remonterjusqu'àla vingt-deuxième écaille, 
après avoir fait huit tours de spire. 
A. Braun a constaté la similitude qui existe 
entre la disposition des écai sur le 
cône et la disposition des feuilles sur la 
tigedel'arbre auquel ce côneappartient{1}. 
On va trouver, en effet, cette même 
spirale génératrice dans La disposition des 
feuilles sur la tige des pins; il n'ÿ aura 
d'autre différence entre mes résultats et 
ceux auxquels est arrivé M. Braun que 
celle qui doit résulter nécessairement de 
la différence mathématique qui existe en- 
tre un cylindre et un cône. 

J'ai représenté, dans la figure 5, plan- 
che 9, la disposition des feuilles sur la 
tige du pinus sylvestris. La tige est très- 
grossie, et les feuilles sont placées dans 
‘un état d'écartement suffisant pour ren- 
dre facile l'appréciation de leurs rapports, 
qui, du reste, sont ici soigneusement re 
produits. On ne voit, dans cette figure 
que les origines des feuilles situées à la 
partie antérieure de la tige. Cell 
feuilles géminées qui ont leur ori 
partie postérieure sont, dans la figure, 
déjetées de côté, et elles émergent d 
rière la tige à la hauteur de leur origi 



































































[1] Les écailles des cônes sont indubitsblement 
des feuilles transformées, ainsi que l'a it M. de X 
bel. J'ai trouvé des cônes monstrueux. 

vestris, dont toutes les écailles portaient 
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feuille avortée. L'é- 
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Les feuilles, par l'ordre dans lequel elles 
sont numérotées, indiquent la marche de 
Ia spirale fondamentale ou génératrice. 
Cotte marche est ici de gauche à droite 
sur la face antérieure de la tige. Pour re- 
connaître quel est l'élément de cel 
rale, il est nécessaire de rappeler i 
tains faits qui ont été exposés plus haut. 
J'ai reconnu deux éléments aux spirall 
simples 
taphylle spiralé, Ou a vu quela spirale par 
dissociation se trouve modifiée, lorsque 
Les feuilles qui la composent sont affecté 
n général 
le par déclinaison. Ai 
une spirale qui est réellement composée de 
pentaphylles spiralés, et dont, é 
quent, la première fenille doit corres- 
pondre verticalement avec la sisi 
dessus, peut changer tellement au moyen 
de la déclinaison rétrograde, que ce soit la 
neuvième feuille qui corresponde vertica- 
Jement à peu près avec la première, C'est 
ce dont j'ai cité un exemple remarquable 
chez le laurus nobilis (figure 4, pl. 9), la 
plus légère attention suffit pour fa 
‘voir que la spirale fondamentale des feui 
les du pinus sylvestris a pour éléments des 
pentaphylles ‘spiralés alérés par la décli- 
naëson rétrograde. En effet, suivons dans 
la figure la spirale des feuilles dont la 
marche ascendante est marquée par leurs 
numéros , nous voyons que la feuille G n'est 
pas située au-dessus de la feuille 1, comme 
cela devrait avoir lieu si les cinq premiè- 
res feuilles composaient un pentaphylie 
spiralé. Cettesixième feuille déeline, d'une 
quantité qui se trouve être de deux vingt 
etunièmesde lacirconférence de la tige, à 
gauche de la verticale de la feuille 1. C'est 
ce que l'on pent voir en jelant un coup 
d'œil sur la figure 6 (planche 9), qui re- 
présente la coupe horizontale de la tige 
les numéros des feuilles sont placés sur 
les verticales que ces feuilles occupent. On 
remarquera que cette déclinaison vers la 
gauche de la feuille 6 est dans le/sens in- 
verse de la marche de la spirale,iet que, 
par conséquent, cette déclinaison est ré. 
trograde, ainsi que cela a toujours lieu 
lorsqu'elle existe. On remarquera, en ou- 
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tre, que la feuille D est presque sur la - 
même verticale que la feuille 1 sa verti- 
cale n'en est éloignée que de un vingt et 
unième de la circonférence de la tige. Or, 
cette disposition des feuilles est exacte 
ment celle que j'ai notée chez le laurus 
nobilis (figure 4, pl. 9) ; chez ce dernier 
arbre, la feuille 6 est amenée à gauche 
de la verticale de Ja feuille 1 par une dé- 
linaison rétrograde, et la feuille 9 est 
amenée par la même déclinaison presque 
à la verticale de la feuille 1. 1] n’y a donc 
pas de doute que la disposition des feuilles 
ne soit exactement pareille chez le laurus 
nobilis et chez le pinus sylvestris. Or, chez 
le premier arbre, la spirale a pour élé- 
ment primitif le pentaphylle spiralé, il en 
est done de même chez le second arbre, 
I n'y a de différence réelle, entre les spi- 
rales des feuilles de ces deux arbres, que 
dans l'obliquité plus ou moins grande de 
leurs spires et dans la grosseur relative de 
leurs tiges, relativement à lobliquité di 
ces spires. Chez le laurus nobilis, le scion 
où la tige nouvelle est petite, et la spire 
est très-redressée; chez le pinus sylvestris, 
la tige nouvelle est grosse, et la spire est 
tellement couchée qu'elle paraît voisine 
de l'horizontalité. Si le Laurus nobilis avait 
un gros scion et une spire presque hori- 
zontale, ses feuilles offriraient les mêmes 
epirales multiples et parallèles que l'on 
voit sur les tiges nouvelles du pinus syl- 
æestris et de la plupart des autres pins. 11 
m'est donc pas douteux que la spire fon- 
damentale qui engendre les 
tiples, dans la disposition des fer 
les pins, m'ait pour élément constitutif Le 
pentaphylle spiralé. Dès lors, toutes les 
spirales multiples se rattachent au mode 
d'origine de ce pentaphylle spiralé, Tou- 
tes ces spirales parallèles, ainsi que la 
spirale génératrice qui leur sert de base, 
sont des spirales par déclinaison. Dans la 
epirale génératrice, les fenilles qui se sui- 
vent dans l'ascension de Ia spire ont leurs 
verticales éloignées, les unes des autres, 
de huit vingt et unièmes de lacirconférence 
de la tige. Dans le pentaphylle spiralé , les 
feuilles qui se suivent dans l'ascension de 
la spire ont leurs verticales éloignées, les 












































140 


unes desautres, de deux cinquièmes ou de 
huit vingtièmes de la circonférence de la 
tige. 11 n'y a done qu'une différence bien 
légère, sous le point de vue de l'écarte- 
ment des verticales des feuilles consécu- 
tives, entre le pentaphylle spiralé et la 
spirale génératrice dont il est ici question. 

Passons actuellement en revue ces di- 
verses spirales que décrivent les feuilles 
de plusieurs pins sur les jeunes tiges de 
ces arbres. La figure 5 (planche 9) offre 
leur disposition rendue sensible par l'am- 
plification de la 





















Ia spirale 
arche iei de gauche 
La 92° feuille de cette spirale 
correspond verticalement à la première. 
Les/numéros des feuilles indiquent , par 
leur succession , la marche ascendante de 
Ja spirale qui fait ici huit tours complets. 
De cette spirale génératrice dérivent les 
cinq ordres de spirales parallèles qui sui- 
vent. 

Le premier ordre de spirales offre deux 
parallèles qui marchent de droite à gau- 
che. La plus basse des deux parallèles suit 
uméros impairs des feuilles ; dans cette 
le, la première feuille correspond 
la 29e au-dessus, après 
huit tours de spire; cette 23° feuille est 
la 43° de la spire génératrice , laquelle à 
fait iei 16 tours. La plus haute de ces 
deux spirales parallèles suit les numéros 
pairs des feuilles de la spirale génératrice. 

Le second ordre de spirales offre trois 
parallèles qui marchent de gauche à droite. 
La plus basse des trois parallèles suit les 
feuilles numérotées 1 ,4,7, 10, 15, 16,19, 
22. Dans cette spirale, la première feuille 
correspond verticalement à la huitième 
au-dessus après trois tours de spire. Cette 
huitième feuille de la spirale est la 22° de 
la spirale génératrice, laquelle a fait huit 
tours. Les feuilles numérotées 2 et 3 ser- 
vent de commencement aux deux autres 
parallèles. C'est cette spirale triple qui est 
Ja plus apparente dans la disposition des 
feuilles chez le pinus sylvestris et chez 
plusieurs autres pins. 

Le troisième ordre de spirales offre 
cinq parallèles qui marcheut de droite à 
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gauche. La plus basse de ces cinq spirales 
suit les feuilles numérotées 1, 6, 11, 16 
21, ete. Dans celte spirale, la première 
feuille correspond verticalement à la 22° 
au-dessus après -quatre tours de spire. 
Cette 88° feuille est la 106° de la spirale 
génératrice qui a fait ici 40 tours. Les 
quatre autres spirales parallèles commen- 
cent par les feuilles numéroté 

Ge sont ces cinq spirales parallèle 
les plus apparentes dans la disposition des 
feuilles chez le sapin (pinus abies). Bon 
net a dit que dans chacune de ces spirales 
la première feuille correspond. 
lement à la dourième au-dessus ; c'est une 
erreur. 

Le quatrième ordre de spirales offre 
huit spirales parallèles qui marchent de 
gauche à droite. La plus basse des huit 
les feuilles numérotées 1,9, 17, etc. 
presque verticalement. 
sale, la première feuille 
lement, après un seul 
ire, à la 229 au-dessus, qui est 
irale génératrice , laquelle 
à fait ici 64 tours. Les sept autres paral. 
lèles commencent par les feuilles numé- 
rotées2,5,4,5,6,7,8. 

Le cinquième et dernier ordre de spi- 
rales offre treize spirales parallèles qui 
marchent de droite à gauche , et qui s'a 
prochent encore plus de la verticale que 
celles de l'ordre précédent. La plus basse 
de ces treize spirales ne présente sur la 
figure que deux feuilles numérotées 1 et 143 
les autres 97, 40, ele., sont trop hau- 
tes pour être vues ici. Dans cette spirale , 
la première feuille correspond verticale 
ment après un seul tour de spire, à la 22 
au-dessus, qui est la 190 de la spirale 
génératrice , laquelle a fait ici 72 tours. 
Les doue autres spirales parallèles com- 
mencent parles feuilles numérotées 2 , 5, 
4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 1 

Les spirales cessent d'être facilement 
apercevables lorsque leurs spires se rap- 
prochent de l'horizontalité ou de la ver- 
ticalité ; elles sont dans les conditions L 
plus favorables pour être vues et appré- 
ciées , lorsque leurs spires ont une obli- 
quité moyenne, ou qui est entre ces deux 
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extrêmes. Or, les spirales que je viens 
d'examiner, ayant naturellement dans 
res une obliquité qui eroît comme 
s d'ordre de ces spirales, on , 
termes, les spirales les plus 
multiples étant aussiles plus redressées, il 
en résulte que l’un quelconque de ces or- 
dres de spirales ne peut posséder l'obli- 
quité mayenne dont je viens de parler, 
qu'en allérant l'obliquité des ordres de 
spirales qui lui sont inférieurs , ou qui lui 
sont supérieurs. Donnez, par exemple, 
au troisième ordre de spirales cette obli- 
quité moyenne des spires qui rende ces 
apirales très-apparentes ; les spirales du 
premier et du second ordre, ayant alors 
leurs spires rapprochées de l'horizonta- 
lité, cesseront d'être facilement apercev: 
les ; amenez, par une concentration ex- 
trême, les treize spirales parallèles du 
cinquième ordre à posséder l'obliquité 
mayenne des spires, elles deviendront 
prédominantes, et les spirales des ordres 
inférieurs disparaîtront par l'horizontalité 
presque absolue de leurs spires. Faîtes le 
e, donnez l'obliquité moyenne à 
irale fondamentale ou génératrice, 
toutes les spirales multiples disparaîtront 
par la verticalité presque absolue de leurs 
spires, et la spirale fondamentale ou gé- 
nératrice paraîtra seule, comme cela a 
Jieu chez le laurus nobilis (figure 4, plan 
che 9). 

Tous les pins chez lesquels les feuilles 
sont disposées en spirales parallèles pos- 
sëdent done à la fois tous les ordres de 
spirales multiples que je viens d'énumé- 
rer; mais ce sont spécialement les deux 
ordres de spirales triple ét quintuple qui 
sont apparents dans la disposition de leurs 
feuilles. L'ordre triple domine chez le 
pinus sylvestris, chez le pinus maritima, 
chez le pinus pinea ; l'ordre quintuple 
domine chez le pinus abies. Dans les cônes 
de tousles pins ce sont les ordres quintuple 
etoctuplesq 
spiralée des écailles; cela provient du 
rapprochement plus considérable des 
res dans ces cônes, qui sont des 
contractées. Enfin, dans les chatons du 
cèdre du Liban, qui doivent être cons 























































TE) 
dérés comme des tiges encore plus con. 
tractées , ce sont les treire spirales paral= 
lèles qui deviennent seules apparentes; 
tontes les autres à spires plus couchées 
ont disparu par l'effet de la contraction 
de la tige. 

AL. Braun , après avoir fait voir quelles 
sont les lois qui régissent la disposition 
des écailles dans les cônes des pin 
voir que ces lois s'appliquent à la dispo- 
sition des feuilles chez toutes les plantes , 
et nolamment à la disposition des fleurs 
sur les réceptacles des composées. 11 fai 
voir, en outre, que les mêmes loi 
pliquent aux involucres verticillés, qui 
sont indubitablement des spirales apla- 
tes. Ainsi , M. Braun a fait voir qu'à pare 
tir des cotylédons les organes appendicu- 

ires de la plante forment un spire non 
interrompue , soumise à des rapports nu- 
mériques dont il a donné les expressions ; 
mais il n'a point aperçu la marche que 
suit la nature dans les transitions de cette 
spire d’une forme à une autre :il a va, 
par des concordances numériques , que 

diverses des feuilles 
chez les végétaux dépendaient d'un prin- 
cipe unique, ou d'un fait fondamental , 
mais il n'a point déterminé ce principe, ce 
fait fondamental ; 
multiples des cônes des 
origine d'une spirale génératrice, mai 
n'a point remonté à l'origine , à la forma- 
tion de cette spirale génératrice, J'ai ac- 
compli plus haut ce dernier travail, en 
prouvant que la spirale génératrice dont il 
‘st ici question dérive , par déclinaison , 
du pentaphylle spiralé; et, comme ce der 
nier dérive, en dernière analyse, de la 
disposition opposée-croisée des germes in. 
visibles des feuilles dans le bourgeon, il 
en résulte que cette disposition opposée 
croisée des germes est le principe unique, 
le fait fondamental duquel dérivent toutes 
les dispositions des feuilles chez les végé- 
taux. Ce fait, que l'observation visuelle 
n'aurait jamais pu démontrer, et qui est 
ici prouvé de La manière la plus incontes- 
table par l'observation rationnelle, est de 
la plus grande importance, en physiolo- 
ie, par les déductions qui en découlent ; 
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attachons-nous à les suivre dans leur en 
chainement. 

Le germe de feuille et le germe de mé- 
rithalle, dont cette feuille est l'appen- 
dice, forment par leur ensemble l'em- 
bryon végétal gemmaire. 

Deux embryons gemmaires associés 
forment un embryon gemmaire double 
(feuilles opposées) ; deux autres embryons 
gemmaires associés, et dont la ligne d'u- 
mion croise la ligne d'union des deux pre- 
miers, donnent naissance à la disposition 
opposée-croisée des embryons (feuilles op 
posées-croisées ). 

Dans cet état d'oppos 
embryons sont associt 
point anis; ils sont lib 
vent se dissocier do diverses manières. 
Les embryons gemmaires sont donc p 
mitivement isolés et libres d'adhérence ; 
ils ont leur individualité, Les deux em- 
bryons gemmaires associés sont nécessai 
rement produits simultanément; ils n'ont 
l'an sur l'autre aucune autorité d'exis- 
tence ; aussi, lorsqu'ils cessent d'être ace 
eolés latéralement, se greffent-ils l'un sur 
Pautre , tantôt Le ganche sur le droit, tan- 
tôtle droit sur le gauche. C'est ce que j'ai 
fait voir plus haut, en déterminant la 
cause qui Fait qu'une spirale marche pres- 
que indifféremment de ganche à droite, 
où de droite à gauche. Ainsi, de ce qu'an 
mérithalle à feuille unique fait suite à un 
autre mérithalle semblable, il ne faut pas 
conclure qu'il a été produit ou engendré 
par lui; dans la moitié des cas , c'est un 
fière qui est grelfé sur son frère, au lieu 
‘de lui être accolé, ainsi qu'il y était ori- 
ginairement destiné. Les embryons em 
maires sont nécessairement gémeaux. Il 
paraît probable qu'ils sont produits ou 
engendrés par la paire d'embryons gem- 
maires qui les précède, et dont la ligne 
d'union croise la leur à angle droit, 

De ce que les embryons gemmaires sont 
nécessairement gémeaux il résulte: 1° que 











n croisée , les 
, mais ne sont 
s, puisqu'ils peu- 
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les embryons dicotylédons possädlent l'E+ 
tat primitif d'oppoi 3° que les em 
bryons monocotylédons ont déjà fait le 
premier pas dans la série des transmuta- 
tions de l'ordre primitif des feuilles ; chez 
eux, la feuille cotylédonaire est unique, 
ou, quand il y en a deux, elles sont alter 
nes; 8° que les embryons polycotylédons, 
tels que ceux des pins, ont déjà suivi 
dans l'infiniment petit une longue série de 
transat 
sition primitivement opposée des germes 
es à leur disposition verticil- 
Ces embryons polycotylédons sont 
blement des embryons multiples; 
ce sont des embryons gemmaires associés 
en nombre déterminé, et qui m'ont pu 
ette association qu'en suivant 
ésident à la formation des 
s que j'ai indiquées plus 






























verticilles, 1 
haut. 

Si l'on veut une preuve incontestable 
de la disposition primitivement opposée 
croisée des embryons gemmaires chez les 
végétaux monocotylédons on la trouvera 
dans cette considération, que plusieurs 
de ces végétaux ont leurs feuilles dispo- 
sées en pentaphylles spiralés ; dès qu'i 
sortent des enveloppes de la graine. Telle 
est, par exemple, l'asperge (asparngus 
gficinalis) (1). Or, j'ai prouvé plus baut 
que le pentaphylle spiralé dérive néces- 
sairement de la on opposée-croisée 
des germes des feuilles. 

Ainsi, sous le point de vue de la con- 
servation de la disposition originelle, Les 
végétaux dicotylédons marchent en pre- 
mière ligne. Chez eux, l'association b 
naire primitive des embryons gemmaires 
existe toujours dans l'état cotylédonaire ; 
elle continue assez souvent de persister 
chezlevégétal parfait; plus souvent cetétat 
primitif subit des Lransmutations diverses, 
mais la manière dont ces transmutations 
s'opérent permet, dans certai 
remonter à leur source, c'est 
























1] Je n'entends parler ici que des feuilles squam- 
meues qui sont les feuilles atipules de l'asperge, 
“et non des feuilles Himéaires qui sobt des rameaux 








métamorphosés ou des feuilles ram 
haut, page 168, ion que j'ai établie entre 
ces deux sortes de feuilles, 
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disposition originelle. C'est ici l'un des 
plus précieux secours que la science phy- 
siologique des végétaux puisse recevoir 
de l'étude des monstruosités. 

De ce que les embryons gemmaires sont 
ptimitirement isolés, quoique associés par 
paires { de ce que ces embryons gemmai- 
res peuvent, en se dissociant, s'élever 
Van au-dessus de l'autre , et mettre ain 
au grand jour leur individualité ; il ré- 
sulte qu'ils possèdent chacun toutes les 
parties constitutives d'une tige ; ils ont 
chacun leur système central et leur sys- 
tème cortieal. Lorsqu'ils sont réunis et 
soudés deux à dent, ou en plus grand 
nombre, ils perdent, au point d'adhé- 
rence, chacun une partie de leur système 
cortical, et ils mettent leurs moelles en 
commun, en sorte qu'il n'y a plus alors, 
pour tous les embryons gemmaires soudés 
ensemble, qu'une senle moelle centrale 
et qu'ane seule écorce. 

Dans presque toutes les dispositions 
anormales des feuilles que nous offrent 
Jes végétaux, la nature procède par excès 
de développement, c'est-à-dire en avan- 
gant dans la série naturelle des transmu- 
tations plus loin que ne le voudrait la con- 
servation de l'état normal. Les végétaux 
à feuilles opposées-croisdes qui, dans leur 
état normal de développement , conser- 
ventla disposition primitive des embryons 
gemmaires , sont de tousles végétaux ceux 
qui offrent le plus de dispositi 
males des feuilles, et ces dispos 
males sont airement toutes des 
excès de développement; nous avons ob- 
servé ici la formation du triphylle spiralé, 
du pentaphylle spiralé et da verticille ter. 
naïre. Les dispositions anormales des feuil- 
les, par arrét de développement, sont beau- 
coup plus rares : ainsi ; lorsque plus haut 
j'ai cité le fait d'anscion de poirier dont les 
feuilles étaient opposées-croisées d'une ma. 
nière à peu près exacte, cela provenait d'un 
arrét de développement, ci 
s'était arrêtée à la disposition primitive 
des embryons gemmaires ; elle n'avait 
point marché dans la série des transmuta 
tions jusqu'au pentaphylle spiralé, état 
normal des feuilles chez le poirier. 
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La force qui opère la disposition des 
embryons gemmaires végétaux agit primis 
tivement en les associant par deux, em 
sorte que les végétaux sont, dans l'ori- 
give, symétriques binairés , comme le sont 
presque tons les animaux. Plus tard cette 
même force agit en dissociant les em- 
bryons gemmaires chez les nombreux vée 
gétaux dont les feuilles sont isolées ; con- 
tinuant son action , cette même force agit 
de nouveau en associant les embryons 
gemmaires , et elle produit les verticilles 
des feuilles et les verticilles floraux. Ces 
verticilles ne doivent done offrir, dans les 
nombres de leurs éléments, que les sculs 
nombres qui peuvent dériver des divers 
modes de dissociation des embryons gem- 
maires opposés-croisés. C'esteffectivement 
ce que l'observation démontre; surtout 
par rapport aux verticilles floraux, qui 
sont moins sujets que les verticilles des 
feuilles, aux avortements qui altèrent 
souvent le nombre de leurs éléments pri- 
mitifs. Les ve: iles floraux , c'est. 
les verticilles formés par les sépales du 
calice, par les pétales de la corolle, par 
les étamines et par les styles , offrent gé- 
néralement les nombres premiers (ou sans 
autre diviser qu'enx-mêmes) 2, 3, 5, 
où leurs multiples. Or le nombre premier 
2 représente l'association binaire primi- 
tive des embryons gemmaires ; les nom 
bres premiers et 5 représententles seules 
combinaisons numériques qui puissent ré 
sulter de la dissociation des embryons 
gemmaires opposés-croisés, ainsi que je 
l'ai démontré dans le mode d’origine du 
triphylle spiralé et du pentaphylle spiralé. 
Quant au tétraphylle spiralé qui résulte 
aussi d'un mode particulié 
des embryons gemmaires opposés-croisés , 
ilest évident que le nombre 4, qu'il pré- 
sente, se trouve également dans la dispo 
sition primitive des deux paires voi 
de ces embryons gemmaires opposés-croi 
sés. Nous voyons ainsi pourquoi l'arithmé- 
tique des végétaux est généralement fondée 
sur les nombres premiers ©, 3 et 5. Ce 
sont en effet ces nombres qui seuls sont 
offerts par les spirales par dissociation, 
ct par conséquent par les verticilles, qui 
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ne sont, dans le fait, que des spirales 
aplaties. On a vu plus haut que la spirale 
composée de pentaphylles spiralés , et qui 
estune spirale par dissociation, peut don- 
ace; au moyen d'une certaine 
son des feuilles , à une spirale par 
déclinaison dans laquelle la première 
feuille correspond verticalement à la vingt- 
deuxième au-dessus, en sorte que le ver- 
cille qui résulterait de cette spirale apla- 
erait composé de vingt et une feuilles 
nous trouvons un nouveau nombre 
premier, le nombre 7 multiplié par 5; il 
peut donc y avoir des verticilles floraux 
de vingt et une parties : c'est probable 
ment ce nombre, avec ses multiples , qui 
préside à la disposition des fleurs sur le 
réceptacle des composées, comme il est 
certain que c'est lui qui préside à la dispo 
sition des éeailles sur les cônes des pins et 
àla disposition des fleurs sur les chaton 
du cèdre du Liban. Pour ce qui est du 
nombre 7 qui se trouve dans les étamines 
du marronnier d'Inde (æsculus hy} 
tanum) il parait qu'il en faut attribuer 
l'existence à un avortement d'étamines 
dans cette fleur irrégulière. Il est bien re- 
connu, en effet, aujourd'h 
vant les vues de M. II. Cassini, l'irrégu- 
Jarité des fleurs tient à un avortement de 
quelques-unes de leurs part 
Il résulte de ces observations que le 
nombre 2 est le fondement de toute l'a- 
rihmétique végétale : c'est de lui que 
dérivent par dissociation les nombres pre. 
miers 3 et 5 et par déclinaison le nom- 
bre premier 7 ; c'est le nombre premier 
le plus élevé de l'arithmétique végétale : 
le nombre premier 11 lui est totalement 
étrañger; quant au nombre premier 15 
que nous trouvons avec M. de Candolle 
dans le nombre des spirales parallèles 
que décrivent les fleurs sur les chatons du 
cèdre du Liban , spirales que M. Braun a 
s également dans les cônes des 
n'entre point véritablement dans 
ale; car si l'on sup- 


















































chacun de ces verticilles aurait vingt et 
une parties, en sorte que c'est véritables 





VARIATIONS ACCIDENTELLES, ETC, 


ment le nombre 7 multiplié par $, qui 
existe ici, et non le nombre 15, qui n'est 
ici qu'uneillusion mensongère. M. Tarpin, 
dans son Mémoire intitulé : Aperçu orga- 
nographique sur le nombre deux, a fait 
observer que ce nombre deux paraît être 

flecté au caractère des végétaux infé- 
rieurs , comme le nombre trois paraît être 
affecté au caractère des végétaux mono- 
cotylédons ; comme le nombre cing paraît 
l'être affecté au caractère des végétaux 

















cotylédons. Il est singulièrement remar- 
quable de voirles troisnombres premiers 





grandes classes de végétaux; on a vu plus * 
haut que le nombre premier 7 est allecé 
aux coniféres dont les embryons sémi- 
naux sont polycotylédons , et qui peuvent 
ainsi être considérés, à quelques égards, 
comme formant une 
fgétaux élevés dans l'échelle végétale au- 
| dessus des dicotylédons le 
nombre caractéristique devenir plus grand 
à mesure qu'on s'élève dans l'échelle vé- 
gétaleetne pas dépasser le nombre 7. On 
a vu que le nombre deux est le fondement 
de toute cette arithmétique végétale: et 
que c’est de lui que dérivent les nombres 
premiers et impairs 3, 5 et 7. Ce nombre 
2 , qui est le caractère de la symétrie bi- 
naire ou de la dualité qui appartient à 
tout le règne animal (ear il n'est pas tout 
it étranger aux zoopbyles), est donc 
le caractère fondamental da règne 
végétal : tous les végétaux possèdent ce 
caractère dans leur état embryonaire , 
plusieurs le conservent dans leur état par= 

































fait. Lorsque, dans ce dernier état, ils 
offrent d’autres nombres, ceux-ci sont 
les résultats des divers combinaisons 





iques qui se sont effectuées par les 
diversmodes de dissociation des embryons 
gemmaires doubles et souvent par l'asso- 
ciation nouvelle et muliple de ces em- 
bryons dissociés, en sore que la trace 
de la dualité primitive se trouve effa. 
cée [1]. 





[1] Ce mémoire a été lu À l'Académie des Sciences 
de lustitut le 28 avril 1834. Or, dans un mémoire 
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DES EMBRYONS VÉGÉTAUX [1]. 


INTRODUCTION. 





La nécessité de multiplier les observa- 





tions , de les étendre à un grand nombre 
d'espèces, est sentie par tous les physio- 
logistes éclairés. Ils savent que la mature, 

ervation 


généralement jalouse de la co: 
de ses secrets, semble dans 
oublié les précautions qu'elle 
irement pour nous les ca- 
cher. Ce sont ces cas rares qu'il faut re- 
chercher, et l'on ne peut guère les ren- 
contrer qu'en promenant des regards 
d'investigation sur le plus grand nombre 
postible d'objets. C'est ainsi que nous al 
lous trouver dans l'étude de certains cas 
rares de la végétation des révélations im 
portantes surcertains points de l'anatomie 














et de la physiologie végétales, et spécia- 
lement sur la structure primitive des em- 
bryons végétaux. 

Les végétaux se reproduisent par se 
mences et par bourgeons; il y a ainsi 
chez eux des embryons séminaux et des 
embryons gemmaires. Les embryons 
minaux se présentent toujours, dans le 
principe, sous la forme globuleuse , lors- 
qu'on les examine à l'époque de leur ap- 
parition dans les f Bientôt ils per- 
dent cette forme primitive pour prendre 
la forme secondaire sous laquelle ils achè- 
vent leur vie embryonnaire dans l'inté- 
rieur de la graine. La structure intérieure 
de l'embryon , à l'époque où il est encore 
globuleux , m'a jamais pu être observée, à 
raison de l'extrême petitesse de cet em- 





























er de janvier 1834 
durelles, +6 Lrouve un 
post aeriptum smbre 1833 , dans le- 
quel cet anteur dit qu'il voulait entreprendre de 
prouver que les feuilles des dicotylédons sont tou. 
jours normalement opposées, et de montrer tuivant 

ion normale et déran 















ion primitive des feuilles chez les dicotylé. 
dons, Je del done dire ici que Ia publication de ma 
DerRO Cuir, 








découverto à cet égard a de beaucoup précédé Ia 
ion du mémoire do M. Stenheil. Cet obsere. 
mémoire à la Société 
le 3 février 18325 le 
dans les Annales de Va 
Societé d'agriculture, sciences, art et belles-lettres 
du département d'indre-et-Loire, au mois de fé 
vrier 1831, tome at, page 10. 

1] Co mémoire a été publié en 1835 dane les 
Nouvelles Annales du Maséur d'histoire matrelle; 
tome 
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bryon. Les embryons gemmaires ne sont 
point apercevables ordinairement sous 
leur forme primitive, laquelle cependant 
a été aperçue par M. Turpin, dans un cas 
très-rare de la végétation. Une feuille d'or- 
nithogalum thyrsoides, conservée dans un 
herbier, développa dans son parenchyme 
une quantité considérable de corps glo- 
buleux qui formaient saillie la plupart à la 
face supérieure de la feuille, et le plus 
petit nombre à sa face inférieure. Beau 

coup de ces petits corps globuleux of. 
fraient un commencement de végétation : 
cela fit reconnaître en eux des bulbilles 
qui devaient reproduire la plante à la- 
quelle appartenait la feuille dans le p 

renchyme de laquelle ces embryons étaient 
nés. En effet, M. Turpin ayaut planté un 
de ces embryons végétaux , il reprodui 
l'ornithogalum thyyrsoides. M. Turpin n'a 
point eu l'idée d'observer la structure in 
térieure de ces embryons gemmaires glo- 
buleux. Le“hasard m'a fourni l'occasion 
de faire cette observation sur des em- 
bryons gemmaires globuleux produits dans 
le parenchyme d'une feuille de plante di- 
eotylédone. Des ouvriers travaillant à la 
terre dans un lieu ombragé, j'aperçus sur 
la terre qu'ils avaient remuée une portion 
de feuille sur la face supérieure de laquelle 
il ÿ avait six embryons gemmaires glubu- 
Jeux, et de couleur blanche, qui me paru- 
rent semblables à ceux que M. Turpin 
avait observés sur la feuille de l'ornitho- 
galum thyrsoides. N ne me fut pas possi 
Ble de savoir à quelle plante appartenait 
cette portion de feuille qui me parut pro- 
venir d’une feuille radicale, laquelle au- 
rait été recouverte accidentellement de 
terre, car elle était étiolée. Trois de ces 
embryons gemmaires adventifs étaient 
tout à fait globuleux , les trois autres 
étaient terminés en pointe à leur partie 
supérieure (Pl. 10, f. 1, 4, D); les em- 
bryons globuleux étaient assez développés 
pour permettre l'examen de leur structure 
intérieure, Je vis, en les coupant par tran- 
ches dans plusieurs directions ; qu'ils 
étaient généralement composés de cellules 
décroissantes de grandeur de la circonfé- 
rence vers le centre ; en sorle que ces eu- 
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bryons gemmaires avaient intérieurement 
la constitutiondl'une sphère comme ils en 
possédaient extérieurement la forme. C'é- 
tait au mois d'août que j'avais fait cette 
rencontre. Je détachai de la feuille des 
embryons plus avancés qui me restaient, 
et je les plaçai dans un pot sur de la terre 
entretenue constamment humide. Deux de 
ces embryons végétaux périrent , le troi- 
sième ne commença à montrer des phéno- 
mènes de végétation qu'au commencement 
du printemps suivant; il produisit infé- 
rieurement plusieurs petites racines, et 
de sa partie supérieure il sortit une petite 
tige terminée par deux petites feuilles op- 
posées, sessiles et ovales (f. 2). Ensuite, 
au sommet de cette petite tige ; et entre 
les deux petites feuilles primordiales qui 
sihulaient deux cotylédons, il se déve- 
loppa une feuille cordiforme à long pé- 
üiole, à laquelle se joignit, peu de temps 
après , une autre feuille semblable dont le 
pétiole s'insérait entre les deux feuilles 
ovales primordiales. Ce fut alors qu'un 
accident compromit gravement l'e 
de ma jeune plante, eu sorte qu'ayant 
peu d'espoir de la conserver, lorsque je 
publiai ce mémoire pour la première fois, 
je pris le parti de donner la figure de l'une 
de ses feuilles (fig. 5) afin de faciliter sa 
détermination. Les prémières feuilles des 
plantes sont presque toujours différentes 
de celles qu'elles produisent dans la suite, 
Je reconnus que les feuilles de ma jeune 
plante étaient celles que possède la re- 
noneule bulbeuse (ranuneulus bulbosus L.) 
dans sa jeunesse. Ces premières feuilles 
sont cordiformes et abtuses à leur som- 
met; elles ne ressemblent point aux fe 
les profondément incisées ct même sou- 
vent trilobées que possède celte plante 
quand elle est adulte. J'ai obtenu depuis 
la confirmation de cette détermination 
spécifique, ma jeune plante que j'avais 
crue morte ayant repoussé au printemps 
suivant, Ainsi il m'est complétement dé- 
montré que c'est la renoncule bulbeuse 
qui fait le sujet de l'observation qui vient 
d'être exposée, observation que je place 
ici, parce qu'elle coïncide tont à fait avec 
les observations qui vont suivre sur la 















































DES EMBRYONS VÉGÉTAUX. 


structure primitivement globuleuse des 
embryons végétaux. 


PREMIÈRE PARTIE. 

OBSERVATIONS EUR LA FORME FRMITIVE DE 
L'usaTOn SÉMNAL DU Tause (lamus 
communis), ainsi Que s9n LA sratoronn 
27 LE DÉVHLOPEMENT DE CRETE PLANTE, 





Le Tamme , plante monocotylédone de 
la famille des Asparagées, possède une 
grosse racine vivace et tubéreuse , et une 
tige annuelle grêle et grimpante son fruit 
est une baie à trois loges , qui eoutiennent 
chacune deux graines lorsqu'il y a point 
d'avertement. La grosse racine tubéreuse 
de cette plante est véritablement uno ge 
souterraine, comme le sont Lous les corps 
radiciformes que les phytologistes dés 
gnent sous le nom général de rhiômes ; 
cependant elle diffère essentiellement de 
la plupart d'entre eux par son mode d'ac- 
croisement. Les rhizômes des iridées et 
des nymphéacées, par exemple, ne s'ac- 
croissent en longueur et en grosseur que 
par celle de leurs extrémités qui donne 
naissance à la tige aérienne; l'extrémité 
opposée ne s'accroît point du tout, et 
souvent même elle meurt et se décompose. 
Chez le rhizôme ou corps radiciforme tu 
Léreux du Tamme, e*est au contraire l'ex 
témité opposée à celle qui donne mais 
sance à la tige aérienne, qui seule s'aceroït 
en longueur, au moins d'une manière très- 
sensible, el en même temps tout ce corps 
tubéreux s’accroit progressivement en 
grosseur, Les rhizômes sont assez généra 
Tement couchés horizontalement dans le 
sol; le corps radiciforme tubéreux du 
Tamwe aflecte toujours une direction 
verticale; il ressemblo à une grosse racine 
pivotante, On va voir l'origine et suivre le 
développement de ce corps tubéreux ; 
mais auparavant j'étudicrai la graine du 
Tamme et l'embyron séminal qu'elle con 
tient. 

La graine du Tamme est ronde; elle a, 
lors de sa maturité, environ quatre mil- 










































limètres de diamètre. Ceite dimension est 
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rieure. Cette graine offre à l'observation 
deux enveloppes, toutes les deux fort 
minces, l'une extérieure qui est verte et 
qui deviendra brune dans la suite, l'autre 
intérieure qui est blanche ou diaphane. 
Cest dans l'intérieur de cette dernière 
que se trouve le périsperme à la base du- 
quel est situé l'embryon. Ce périsperme 
est composé de séries rectilignes de cellu- 
les qui convergent vers le centre de la 
graine, où plutôt vers son axe central, 
comme on le voit dans la figure 4 (plan: 
che 10). Les cellules les plus grosses de 
chacune de es rangées sont à la circon- 
férence; elles vont en diminuant de gros 
seur vers le centre, Ces cellules articulées 
en séries rectilignes et convergentes of- 
frent cela de très-remarquable, qu'elles 
sont composées chacune de deux cellules 
emboitées l’ane dans l'autre. La figure 5 
représente très-grossies ces cellules em- 
boîtées : a, cellule extérieure; b, cellule 
intérieure remplie d'une substance gra- 
nuleuse. La matière granuleuse que con- 
tient Ja cellule intérieure L est concresci- 
ble par l'alcool. C'est ce que j* 
observant au microscope le 
des graines du Taume recuei 


















rentes époques de leur développement et 
conservées dans l'alcool. Ce liquide, en 
coagulant la matière granuleuse contenue 
daus la cellule intérieure b, réduit celte 
matière au tiers environ de son volume ; 
en sorte que la cellule qui la contient de- 


meure eu partie vide. La figure 6 rep: 
Le ce nouvel état: 4, cellule ext 
rieure; €, matière granuleuse contenue 
dans la cellule intérieure. Cette matière, 
par l'action de l'alcool, est ré 
ux deux tiers environ de son vo= 
lame prititif; d, portion de la cellule in 
térieure demeurée vide. On voit que la 
membrane qui constitue cette cellule in- 
muleuse el à demi opaque, 
ce en quoi elle diffère essentiellement de 
la membrane diaphane qui constitue la 
cellule extérieure a. 

Ea écrasant dans l'eau le tissu organi- 
que représenté parla figure 6, le hasard 
des déchirements a isolé quelquefois les 
nes des autres es iris pastis Qu'on 3 

10° 























gue , savoir : le grumeau de matière 
granuleuse conerétée ; la cellule ini 
rieure b, qui est fort mince, à texture 
granuleuse ; et enfin la cellule ex 

a, qui est diapliane , 
sont fort épaisses 
des parois de la cellule extérieure a qui se 
manifeste par transparence autour de la 
cellule intérieure b, qui est en contact 
immédiat avec la cellule à parois épaisses 
et transparentes qui la recouvre. 

Je vais suivre la germination de la 
graine de Tamme et l'évolution de son 
embryon; mais auparavant je rappêlle ici 
somaairement ce que l'on sait sur les 
phénomènes que présentent généralement 

ns séminaux en germination. 
de ces phénomènes est le dé. 
‘veloppement du caudex descendant, c’est. 
ä-dire de la partie pivotante de l'embryon, 
qui est située au-dessous de l'insertion 
cotylédonaire, et qui comprend deux par- 
ties qu'il est fort important de distinguer, 
savoir : 1e la partie immédiatement infé 
rieure à l'insertion cotylédonaire, part 
plus où moins allongée que certains bota- 
nistes ont nommée le collet, et que l'on 
doit avec plus de raison nommer la tigelle 
avec feu Richard et avee M. de Candolle ; 
Se la radicule, qui fait suite inférieure- 
ment à la tigelle. C'est le point de sépar 
tion plus où moins visible de ces deux 
parties qui doit seul porter le nom de 
collet. La tigelle est véritablement le pre. 
mier mérithalle de la plante ; c'est de son 
sommet que naît la gemmule qui est le s 
cond mérithalle. Tantôt le premier mér 
thalle s'allonge dans l'air et devient une 
tige sans aucune ambiguïté; tantôt ce 
même premier mérithalle demeure en- 
foncé , comme la radicule qui lui fait suite, 
dans la terre , où il acquiert l'apparence 
d'ane racine. C'est ainsi que M. Turpin [1] 
à démontré que la partie renflée et co- 

































































mestible de la rave et du radis, que l'on | 


prend ordinairement pour une racine , est 
véritablement le prem Île de là 
plante. L'extrémité supérieure du premier 








Li] Annales des Sciences naturelles, nov. 1830. 
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mérithalle supporte le cotylédon u: 
où les deux cotylédons 

Ces observations pri ires vont 
guider dans l'étude de l'évolution de l'em= 
bryon du Tamme, 

La graine de cette plante monocotylé- 
done offre un embryon tout à fait glo- 
buleux dans le principe ; lorsque la grai 
st avancée vers l'époque de sa maturité , 
l'embryon devient pyriforme , comme on 
le voit en a (figure 4). La partie renflée 
de cet embryon pyriforme est l'embryon 
globuleux primitif; la partie conique est 
le cotylédon. 

Lors de la germinat 




















n, le cotylédon 
intérieur de 

la graine où il_ est environné par le péri- 

sperme, dont il absorbe la substance nu- 
tritive. Il se comporte exactement à cet 
égard , comme le cotylédon de l'embryon 
séminal de l'asperge(asparagus offcinalés). 
En même temps, l'embryon globuleux et 
son candex descendant se produisent au 
dehors, comme on le voit dans la figure 7, 
représente la graine du Tamme nou- 
vellement germée : d, graine dans laquelle 
le eotylédon est demeuré renfermé; b, 

caudex descendant surmonté par la partie 
globuleuse a de l'embryon. Bientôt de la 
surface du petit corps globuleux a il se 
détache une feuille £ (Bgure 8), qui 
étroitement appliquée sur lui. Cette fe 
sessile et pourvue d'une nervare médiane, 
est très-délicate et transparente ; elle ne 
devient point verte, quoique exposée à la 
lumière. Peu après ; le petit corps globu- 
leux a produit à sa partie supérieure une 
petite feuille f'portée sur un long pétiole. 
La graine d, dont on aseulement ici mar- 
quéle contour par des points , est censée 
enlevée, afin de faire voir le cotylédon © 
qu'elle renferme; le caudex descendant & 
est couvert de poils. On voit ainsi que la 
feuille sessile £ est exactement opposée au 
cotylédon c ; cette feuille sessile est donc 
véritablement un second cotylédon, lequel 
est différent par sa forme du cotylédon 
opposé €, qui n'a pu s'étendre de même à 
raison de son emprisonnement dans l'in- 
térieur de la graine, où il est environné 
1 résulte de là que 
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Vembryon séminal da Tamme est vérita- 
blement dicotylédon ; mais il n'y a qu'un 
seul de ses deux cotylédons qui lui soit 
utile : éest le cotylédon € qui est ren- 
fermé dans l'intérieur de la graine, dont 
il absorbe le périsperme : quant au coty- 
Védon opposé i, il meurt et disparaît quel- 
sques jours après son éphémère apparition. 
Pour le voir avec facilité, il faut faire ger- 
mer des graines de Tamme dans de la 
mousse humide, car ce second cotylédon 
t d'une texture extrémement délicate; 
isparaîtrait dans la terre. 

L'insertion des deux cotylédons €, iin- 
dique le sommet du caudex descendant, 
dans lequel la tigelle n'est pas facile à d 
tinguer de la radicule: Ce caudex descen- 
dant est entièrement convert de poils jor, 
comme toutes les racines maissantes du 
Tamme offrent ce même phénomène exté- 
rieur, on peut être porté à considérerce 
caudex descendant toutentiercomme étant 
la radicule. Alors il ne resterait , pour la 
tigelle , que ce qui sépare les deux coty= 

; Tédons ÿ cette tigelle serait fort courte et 
rudimentaire, Au-dessus de celte tigelle 
où de ce premier mérithalle rudimentaire 
se trouve le corps globuleux & qui est le 
second mérithalle dela jeune plante, c'est. 
ä-dire la gemmule. Ce second mérithalle 
porteune seule feuille f, munie d'un long 
pétiole et semblable, pour la forme , aux 
feuilles normales da Tamme adulte. Dans 
l'aisselle de cette feuille ; on voit en o un 
petit bourgeon qui est le rudiment de I 
tige annuelle, laquelle. se. développera 
dans la seconde année ;: car c'est ici que 
s'arrête le développement de l'embryon 
duTamme dans l'année de sa germination. 
Celle-ci a lieu vers le. commencement 
de mai. Le cotylédon secondaire à (Bg. 8) 
meurt etse décompose au ont de quelques 
jours. La radieule Bmeurtenviron un mois 
après la germination : alors la nutrition de 
lajeune plante s'opère par des racines laté. 
rales, qui sont nées de très-bonne heure 
près de l'origine de la radienle, comme 
on le voit dans la figure 8. Le principal co. 
tylédon c demeure vivant tant que le péri 
sperme, au milieu duquel il est situé et q 
absorbe, n'est pas épuisé; sa vie persi 
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que vers le milien de l'été, apr 
meurt et se détache : le premier 
mérithalle rudimentaire auquel il adhère 
araît également, Il résulte de là que 
la jeune plante, dépouillée ainsi de sa ra- 
dicule, de son premier mérithalle rudi 
mentaire et de ses deux cotylédons c , 

















se trouve réduite à son second mérithalle 
globuleux &, que surmonte une pelite 
feuille à long pétiole , dans l'aisselle de la- 
le bourgeon de la tige an- 
te; et qui est 


quelle est plac 
nelle de l'année su 
pourvu de plusieurs pi 
latérales. Ce second méritballeglobuleux « 
demeure sonterrain ; ellorsqu'à l'automne 
la feuille qui le surmonte meurt et se des- 
sèche, il demeure vivant. C'est alors un 
petit corps blanc parfaitement 
et pourvu de racines latérales q 
vantes comme lu 
radic accroit par 
un mécanisme particulier, ainsi que cela 
va être exposé tout à l'heure, et 
vient la base fondamentale et persistante 
de la tige annuelle du Tamme. Arrêtons- 
nous un peu à ces observationsavant d'al. 
ler plus loin. Lapartie globuleuse (a, fig. 4) 
de l'embryon contenu dans la graine, 
est formée par la réunion à l'état d'em- 
boîtement du premier et du second méri- 
halle de Ja plante. Le principal cotylédon 
ui appartient au premier mérithalle s’est 
développé et doit rester renfermé dans la 
graine ; le second cotylédon enveloppe 
encore le second mérithalle. Lors de la 
ermination , ce corps embryonnaire glo- 
buleux est porté tout entier , par le déve- 
loppement , hors des enveloppes de la 
graine, comme on le voit dansla figure? , 
et il développe la radieule ainsi que le ae. 
cond cotylédon qui appartiennent exclu- 
sivement au premier mérithalle. Quelque 
Lemps après, ce premier mérithalle meurt 
et disparaît tout entier avec sa radicule et 
ses deux cotylédons ; alors le second mé- 
rithalle, qui a conservé la forme globu- 
leuse embryonnaire qu'il avait dans la 
graine, demeure seul; il devient tubé- 
reux . et forme ainsi ce que j'appelle le 
mérithalle fondamental de la plante, C'est 
de lui que sortiront toutes les 
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muelles et toutes les racines. La conser- 
vation de sa forme globuleuse embryon- 
maire, sous un développement en grosseur 
assez notable, permet de penser que son 
organisation intérieure embryonnaire se 
sera aussi conservée ; en sorte qu'il sera 
possible de l'étudier. La disparition com 
plèfe du premier mérithalle de la plante 
et la conservation à l'é 
reux de son second mé 
d'autant plus remarquable que ce n'est 
point ainsi que les choses se passent chez 
les végétaux véritablement dicotylédons, 
Chez eux, c'est presque toujours le pre- 
mier mérithalle de l'embryon qui est le 
mérithalle fondamental dé la plante jaussi 
Ia radicule qui émane de ce premier m 
rithalle ne se supprime-t-clle point ord 
mairement chez eux, ainsique cela paraît 
avoir généralement lieu chez les plantes 
monocotylédones. 

Je reviens à l'observation de l'acei 
sement du Tamme. Dans l'année qui su 










































veloppe une nouvelle ü 
petite et terminée par une fouille unique 
elle part du petit bourgeon o(fg.8); alors 
Ja plante se présente sous l'aspect repré- 
senté par la figure 9. Le corps sphérique 
et tubéreux & est le second mérithalle a 
ge 8), duquel se sont détachés le premier 
mérithalle et les deux cotylédon 

poursu de racines latérales 
maît aueune racine à sa partie inférieure 
par laquelle il adhérait antérieurement au 
premier mérithalle et à la radicule qui ont 
disparu. Ce petit corps tubéreuxaugmente 
alors en grosseur, en conservant toujours 
sa formesphérique. Blancextérieurement, 
il commence à devenir noirâtre vers la fn 
de celte seconde année. Dans la troisième 
année, ce corps Inbéreux souterrain où 
ce mérithalle fondamental de la plante 
s’allonge en ellipsoïde et il demeure to 
jours dépourvu de racines à sa partie inf 
rieure qui est arrondie, comme on le voit 
dans la figure 10. Dans les années sui 
tes, ce corps tubéreux s'allonge de plus 
en plus en aequérant en même temps plus 
de grosseur, comme on le voit dans la 
gure 11. Son extrémité inférieure, par 
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laquelle s'opère l'allongement, ainsi qu'on 
vale voir tout à l'heure, reste toujours 
fort grosse, obluse et arrondie : elle ne 
sc termine jamais par une racine 
tante. C'est véritablement toujours ici le 
second mérithalle de la plante devenu tu- 
béreux etqui s'accroît en longneur par un 
développement descendant trè 
rable, en même temps qu'il s° 
grosseur par un développement bien moins 
énergique. Les racines naissent exclusi- 
vement sur Les côtés de ce mérithalle fon- 
damental tubéreux et vivace qui, par le 
progrès de l'à 

piedet demi de longueur et jusqu'à quatre 
pouces de diamètre à sa partie supérieure. 
Dans son aceroissement descendant , il 
conservetonjours son ext férieure 
grosse et arrondie. Cette extrémité infé- 
rieure est noire en automse, comme le 
reste de la surface de ce corps tubéreux; 
temps, surtout lorsque son 
ndante est rapide, cette 
ieure devient blanche, 
comme on le voit en p (fig. 10,11). Cette 
extrémité inférieure p ressemble alors à 
une grosse spongiole. Assez souvent il ar- 
rive que ce corps tubéreux se bifurque 
par son extrémité inférieure, comme on 
le voit dans la figure 13; alors ses deux 
extrémités inférieures p, p', saccroissent 
simultanément en descendant. Cette bi- 
furcation descendante du mérithalle fon- 
damental tubéreux se produit par le mé- 
canisme suivant: [Ln'existe, dans le prin- 
cipe , qu'une seule ext ieure p 
(lg: 12); c'est par elle que s'opère exclu 
sivement alors l'élongation descendante 
du mérithalle fondamental tubéreux, Or, 
il arrive assez souvent qu'il se manifeste 
latéralement, sur ce corps tubéreux , une 
exeroissance arrondie p, laquelle, en con- 
tinuantdes'aceroitre en longueur, devient 
une seconde extrémité inférieure telle 
qu'on la voit en p' (fig. 13). Le mérithalle 
fondamental tubéreux du Tamme, lors- 
qu'il est très-vieux, m'a offert jusqu'à 
seire de ces prolongements descendants 
analogues à des racines , mais qui en dif- 
férent essentiellement par leur volume 
comme par leur structure, 
























extrémité _inl 


























DES EMBRYONS VÉGÉTAUX. 


Recherchons actrellement quelle est 
l'organisation de ce mérithalle fondamen- 
tal tubéreux, nous apprendrons par là 
quelestlemécanisme de son élongation des 
cendante et eelui de son aceroissement en 
diamètre. Dans l'année où la germination 
s'opère et dans l'année suivante le méri- 
halle fondamental tubéreux a (fige 8 et 9) 
conserve sa forme sphérique primitive. 
L'observation microscopique de sa struc- 
ture intérieure fait voir qu'il est en ma 
euro partie composé de rangées de cellules 
qui convergent de toutes parts vers le 
centre de ce corps sphérique, comme on 
Ie voit dans la fige 1, pl: 11. C'est la coupe 
Tongitudinale ou verticale de ce mérithalle 
fondamental sphérique , que l'on voit 
son centre est occupé par des cellules 

irrégulièrement hexagonales, lesquelles 
constituent une véritable moelle + celle-ci 
est enveloppée par une épaisse couche 
d'un tissu composé de rangées rectilignes 
de cellules, rangées qui s'élendent, comme 
des rayons, de la moelle à l'écorce. Les 
cellules articulées les unes avec les autres, 
composent ces rayons, décroissent de 
grandeur du centre vers la circonférence, 
ä que cela s'observe généralement dans 
es organes cellulaires qui entrent dans la 
composition du système central des végé- 
taux dicotylédons. 

Les cellules articulées qui composent 
ces rayons, et les cellules diffuses qui 
constituent la moelle , sont remplies par 
un nombre immense de globules extrême. 
ment petits; il n'en existe point dant 
dernières celulles de chaque rangée, 
c'est-à-dire dans celles qui sont voisines 
de l'écoree. Ces cellules, dont la cavité 
est dépourvue de globules, sont celles 
dont la production est la plus récente ou 
qui sont les plus jeunes ; car elles sont 
plus petites que les cellules plus voisines 
du centre et qui appartiennent à la même 
rangée. Ainsi il est certain que les rayons 
concentriques du mérithalle fondamental 
tubéreux du Tamme, s'aceroissent en lon- 
gueur par un rayonnement centrifuge ; 
leurs nouvelles cellules sont produites 
dans l'endroit où ces rayons touchent au 
système cortical; ce dernier est composé 
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de cellales difases et dépourvues de glo- 
blesintérieurs ; l'enveloppe tégumentaire 
de ce mérithalle fondamental tubéreux est 
formée par une couche irrégulière de cel- 
lales aplaties et jaunâtres. 

La coupe horizontale de ce mérithalle 
fondamental _tnbéreux n'offre presque 
point de différence avee sa coupe verti- 
cale, ainsi qu'on le voit dans la figare 2 
{planche 11), qui représente cette coupe 
horizontale ; seulement, chez cette der- 
mière , on voit que les cellules de l'écorce 
paraissent ovales , tandis qu'elles parais- 
sent sphériques dans la eoupe verticale 
(Gg: 1). Cela prouve que les cellules cor- 
ticales sont ellipsoïdes et allongées suivant 
Ia direction de la circonférence horizon- 
tale de ce mérithalle fondamental tubé- 
reux. Dans quelque sens que ce corps 
sphérique soit partagé par la moitié, il 
ae présente toujonrs composé de rayons 
concentriques; ainsi, ce corps est une 
véritable sphère par sa structure 
rieure ; comme il l'est par sa forme exté- 

C'est dans la troisième année que le mé- 
rithalle fondamental tubéreux du Tamme 
commence à perdre sa forme sphéri 
et à prendre la forme d'un ellips 
comme on le voit dans la figure 10 (plane 
che 10). 11 était important d'observer le 
mécanisme intérieur de cet allongement: 
pour cet effet j'ai divisé verticalement et 
dans son milieu, ce corps tubéreux ellip- 
soïde ; sa conpe verticale est représent 
par la figure 3 (planche 11 ). Cette coupe 
verticale ellipsoïde offre, comme la coupe 
verticale circulaire (figure 1), l'écorce, 
la moelle centrale, et les rayons du 
tème central; ceux-ci, à l'extrémité inf 

enre qui représente un segment de 
sphère, ont conservé leur disposition 
sphérico-concentrique : mais, sur les côtés, * 
ces rayons sont devenus horizontaux ; ils 
sont disposés concentriquement sur l'axe 
vertical d'un cylindre; la moelle a cessé 
d'être sphérique, elle est devenue eylin- 
drique en s'allongeant par le bas. Ainsi 
'allongement de ce corps ubéreux sou- 
terrain consiste essentiellement en ce que 
la sphère qu'il représentait primitivement 
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s'est allongée dans le sens vertical, de 
manière à devenir un ellipsoïde. Cest 
exclusivement par l'extrémité inférieure 
que cet allongement s'est opéré. Cela est 
suffisamment prouvé par la mollesse du 
tissu de cette extrémité et par sa blan- 
cheur extérieure , signes qui indiquent 
d'une manière non douteuse que son dé- 
veluppement est récent, L'élongation des. 
cendante de cette extrémité inférieure 
s'opère par l'allongement des rayons ver- 
ticaux qui y existent, en sorte que le mé- 
canisme de celte élongatiun descendante 
st exactement le même que celui de l’ac- 
croisement lorizontal, en diamètre, 
mérithalle fondamental tubéreux ; m: 
y a une grande différence dans l'étendue 
de Pceroissément dans ces deux sens. La 
ause de cette différence est facile à saisir. 
Le mérithalle fondamental tubéreux du 
Tame est une sphère dans le principe; 
cette sphère s'aceroitrait également dans 
tous les sens si elle recevait partout une 
égale quantité de séve alimentaire, Comme 
Ja marche de cette séve est généralement 
descendante, il en résnlte qu'elle doit 
ceumuler, comme dans un sac, à la 
partie inférieure a (figure 1) de ce corps 
sphérique : cette partie inférieure sera, 
par conséquent, beaucoup plus nourrie 
que les parties latérales de la sphère , elle 
devra donc saceroître beaucoup plus, 
Quant à la partie supérieure de la sphère, 
partie qui donne naissance à la tige , elle 
ne s'accroît que très-faiblement en hi 
teur, parce que la séve descendante n'y 
peut séjourner. Ainsi l'élongation con 
dérable de la partie inférieure de la sphère 
primordiale est le résultat d’un très-éner- 
gique accroissement suivant les rayons 
verticaux qui vont du centre à cette partie 
inférieure; l'accroissement beaucoup plus 
faible qui a lieu suivant les rayons qui 
vont du centre aux parties latérales de Ia 
sphère primordiale, produit l'angmenta- 
tion de grosseur du mérithalle fondamen- 
tal tubéreux. On voit facilement, de cette 
manière, comment la sphère primordiale 
devient un cylindre terminé inférieure- 
ment par un segment de sphère. 





















































Ce n'est pas seulement par l'allonge- | 
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ment des rayons verticaux de l'extrémité 
inférieure du corps tabéreux ellipaoïde 
Gigure 8, planche 11), que s'opère l'élon- 
gation descendante de celte extrémité 
inférieure ; il y a aussi dans cet endroit 
production successive de nouveaux rayons 
vertieaux. Ceux-ci naissent dans le milieu 
du segment de sphère qui termine infé- 
rieurement le mérithalle fondamental al- 
longé; ils s'intercalent aux anciens rayons 
vericaux. En même temps, et par su 

de cette intercalation, les rayons précé- 
demment verticaux deviennent obliques, 
et ceux qui étaïent précédemment obliques 
deviennent horizontaux comme le sont lous 
ceux du corps eyliadrique du méritballe 
fondamental tubéreux. 1 résulte de là que 
tons les rayons, soit horizontaux, soit 
obliques , soit verticaux, ont à peu près 
la même longueur, et que ia moelle qui 
ocenpe le centre du mérithalle fondamen- 
tal et tubéreux cylindrique descend aus 

en s'aceroissant vers le bas. En mème 
temps que le système central du mérithalle 
fondamental tubéreux s'aceroit en des- 
cendant à l'extrémité inférieure de ce 
corps, le système cortieal de cette même 
extrémité s'accroit par production de 
nouvelles cellules dans l'endroit où le 
système cortical touche au système cen- 
tral. Il résulte de cette production de 
nouvelles cellules par les deux systèmes un 
gonflement du tissu organique, gonflement 
qnidéchire et percede vive force l'ancienne 
écorce, dont l'épiderme était devenu noir 
pendant le repos d'hibernation. La partie 
nouvelle quise produit ainsi au dehors est 
blanche, et pourvue de la molle organisa- 
tion propre aux parties végétales récem- 
ment produites; sa masse blanchâtre hé- 
misphérique ressemble alors assez à une 
grosse spongiole des racine. Celle obser- 
vation dévoilerait-elle, par analogie, le 
mode d'élongation des racines véritables? 
On sait que les racines ne s'allongent que 
par leur extrémité, J'ai vu que leurs spon- 
givles nouvelles émergent au printemps, 
en rompant l'écorce bibernale q 
vrait la pointe de la radicelle 
paraît done exister, sons plusieurs points 
devue. de la similitude entre les véritables 









































DES EMBAYONS VÉGÉTAUX. 





du mérithalle fondamental tubéreux du 
Tamme. Ces derniers sont véritablement 
des extensions descendantes de l'accrois- 
sement de ce corps tubéreux en diamètre ; 
je les compare à ces déviati 







dantes de l'accré 


des arbres dont le centre a été détruit par 
la pourriture. J'ai fait voir que ces 
tations descendantes sont des di 
de l'accroissement horizontal de l'arbre 
en diamètre, eu qu'elles ressemblent jus- 
qu'â un certain point, à des racines, sans 
qu'on puisse cependant les considérer 
comme telles. Il en est de même des pro- 
longements descendants du mérithalle fon- 
damental tubéreux du Tamme. Ce ne sont 
point des racines; mais ils offrent certains 
points de similitude avec ces organes , 
dont ils diffèrent essentiellement par leur 
grosseur et par leur structure analomi 
que. Les véritables racines, qui sont 
toujours assez grêles, bien qu'elles gros- 
nt un peu en nt, ont une 
structure ligneuse qui les différencie es- 
sentiellement du corps tubéreux duquel 
elles prennent naissance ; elles envoient 
dans le système central de ce dernier des 
prolongements ( figure 2, planche 11) 
flexueux et ramifés qui offrent comme 
elles dans leur structure une grande quan- 
tité de vaisseaux longitudinaux. Rien de 
semblable n'existe dans les gros prolonge. 
ments descendants, par le moyen desquels 
le mérithalle fondamental tubéreux du 
Tamme s'allonge inférieurement, Ai 
demeure bien prouvé que ces gros pro- 
longements descendants ne sont point des 
racines; toutefois, on ne peut guère douter 
qu'ils ne remplissent la même fonction, 
celle d'absorber les sucs nutritifs conte. 
pus dans le sol. 
Lorsquele mérithille fndanestaltubé- 
reux du amme est âgé de quelques années, 
on trouve une très-grande quantité de ra 
















































F1) Voyez plus haut, page 147 et la planche 6. 
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phides, tant dans son système central que 
dans son système *cortic hides 
sont rassemblées en petits fagots, lesquels 
sont contenus chacun dans l'intérieur 
d'une cellule. Le nombre de ces petits, 
fagots de raphides augmente avec l'âge 
du mérithalle fondamental tubéreux. Ces 
raphides elles-mêmes augmentent progres- 
sivement en longueur et en grosseur. J° 
vu qu'en général ces fagots de raphides 
selon le sens horizontal dans 
central, et selon le sens ve 
la système cortical. 

On voit par ces observations que le mé- 
rithalle fondamental tubéreux du Tanme 
s'accroit en diamètre comme un vi 
dicotylédon. Son système central 
par une progression centrifuge, eL son 
système cortical par une progression cen- 
tripète. Comme cet aceroissement est 
suspendu pendant l'hiver , et qu'il se con- 
tinue pendant un grand nombre d'année. 
il semblerait que l'on devrait trouve: 
des _couches concentriques distinctes 
ainsi que cela a lieu chez les arbres dici 
tylédons. Or, il n'en est rien, et voici 
pourquoi : le mérithalle fondamental tu- 
béreux du Tamme n'est presque composé 
que de rayons transversaux ou horizon- 
ux, qui sont les analogues des rayons 
médullaires des dicotylédons. Ce n'est que 
lorsqu'il est vieux qu'il offre des réseaux 
de fibres longitudinales on verticales : 
n'y existe point de gros tubes longitt 
maux. Or, si l’on se reporte à l'acc 
ment en diamètre des dicotylédons, on 
voit que la séparation des couches con- 
centriques n'a lieu que pour les fibres 
longitudinales ; les rayons médullaires tra- 
versent sans ancune interruption les cou- 
ches successives. On voit jourquoi 
le mérithalle fondamental tubéreux du 
Tamme n'offre point de couches distinctes 
les unes des autres; cela provient de ce 
qu'il est presque exclusivement composé 
de rayons médullaires. La tige aérienne du 
Tamme offre la structure générale des mo- 
focotylédons, et cependant on y remarque 
une analogie très-marquée avec la struc- 
ture des dicotylédons. La figure 4 (plan- 
che 11) représente la conpe transversale 
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de la tige de cette plante, tige annuelle 
déjà âgée de plusieurs mois. Cette tige 
possède une véritable écorce ; au centre 
il existe une véritable moelle, dont les 
cellules sont décroissantes de grandeur de 
dedans en dehors; autour de la moelle 
existe un corps lignenx qui l'enveloppe 
complétement. Ce corps ligneux offre de 
gros faisceaux de fibres C, C, C, qui se 
prolongent en pointe vers le centre de la 
Lige, et qui contiennent de larges canaux 
tubuleux remplis d'air. Lorsque la tige 
était plus jeune, les faisceaux C, C, C, 
étaient séparés les uns des autres par des 
prolongements de la moelle ; en sorte que 
ette dernière n'était point enveloppée par 
un étuiligneux complet. Par le progrès du 
développement il s’est formé subséquem 
ment de petits faisceaux ligneux D, D, à 
termédiaires aux gros faisceaux ligneux 
GC, C; lesquels ont complété l'étui li 
goeux q 

gros faisceaux ligneux C, C, C, existaient 
sels et isolés dans le tissu médullaire qui 
les environpait la tige avait Les caractères 
propres à la tige des monocotylédon 
mais lorsque les petits faisceaux ligneux 
D, D, sesontintercalés aux gros faisceaux 
ligneux C, C, C, et ont ainsi complét 
ligneux qui enveloppe la moelle, la tige a 
revêtu en partie les caractères de la 
































desdicotylédons, dont elle diffère cepen- 
dant par ses larges canaux tnbuleux dont 
les parois sont composées de petites cel- 






clusivement propres aux monocotylé 
Ces faits et ceux qui ont été not 
haut dans l'étude de cette plante, pro 
vent qu'elle est véritablement un être à 
termédiaire aux deux grandes classes des 
monocotylédons et des dicotylédons. Cela 
prouve qu'ici, comme partout ailleurs, la 
mature n'a point établi de divisions tran- 
chécs. 

M. de Mirbel, dans une lettre adressée 
au Journal intitulé le Cultivateur (cahier 
de mai 1854), dit avoir observé que dans 
les bourgeons des arbres dicotylédons 
tout le bois est représenté par une seule 
série de filels unis en réseau, Les filets, 
ditil, ne diffèrent en rien de ceux des mo- 
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enveloppe la moelle, Lorsque les | 
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nocotylédons ; leur coupe transversale of. 
fie le plus souvent un ovale plus ou moins 
régulier, dontle petit boutregarde la moelle, 
et le gros bout l'écorce. J'ai noté cette dis 
position des faisceaux de filets ligneux 
chez les tiges naissantes des dicotylédons, 
dans mes Recherches sur l'accroissement 
des végétaux. J'ai fait voir, par exemple, 
que chez le clematis vitalba (planche 2, 
fig: 7), les tiges naissantes offrent d'abord 
seulement six faisceaux de filets ligneux, 
dontIacoupe transversale présente l'image 
d'un ovale, lequel, très-arrondi du côté 
qui regarde l'écorce, s'appointit du côté 
qui regarde le centre de la tige. Entre ces 
six faisceaux primitifs naissent bientôt six 
autres petits faisceaux intermédiaires aux 
eaux primitifs , et qui complètent l'é- 
eux par lequel la moelle 40 trouve 
enveloppée. Cette formation 
successive des aisceauxligueuxest, comme 
on le voit, tout à fait semblable à celle 
qui a lieu dans la tige du Tamme. M. de 
Mirbel, dans l'écrit que je viens de citer, 
fait remarquer que le tissu cellulaire , qui, 
dans le bourgeon des dicotylédons, sépare 
les uns des autres les faisceaux de Gilets 
ligneux, et qui doit donner naissance aux 
rayons médullaires, représente le tissu 
cellulaire che interposé aux faisceaux de 
filets ligneux des stipes des monocotylé- 
dons; de sorte, ajoute-t-l, qu'on peut dire 
qu'à cette époque iln'y a aucune différence 
essentielle entre l'organisation des tiges des 
deux classes. Je suis, à cet égard, com 
plétement de l'avis de M. de Mirbel. Tous 
taux phanérogames ont la même 
sation générale, lorsqu'ils sont à 
oque peu avancée de leur vie où 
existent avec l'organisation propre au 
bourgeon. Cette époque de la vie végétale 
est de si courte durée chez les dicotylé. 
dons, qu'elle est à peine appréciable ; ils 
passent très-rapidement à un état plu: 
avancé de la vie et de l'organisation végé. 
tales. Chez les monocotylédons , au con- 
traire, l'état de bourgeon, ou l'organisa- 
n gemmaire, est un état permanent et 
stationnaire. Cette organisation gemmaire 
offre principalement les caractères sui- 
ls fibres lignenses sont disposées 
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ên réseaux anastomosés fort lâches, dans 
Îles interstices desquels le tissu cellulaire 
médullaire pénètre en masses assez con- 
sidérables; en sorte que, dans la conpe 
transversale de la tige, on voit des fais- 
ceaux ligneux isolés enveloppés de toutes 
arts par un tissu cellulaire. Les nouvel. 
les fibres ligneuses qui pénêtrent et qui 
se subdivisent dans les nouvelles feuilles, 
naissent tonjours au centre du bourgeon, 
c'esti-dire plus centralement que les f- 
bres qui se distribuent aux fenilles dont 
l'évolution est antérieure. J'ai, le premier 
annoncé ce fait pour les dicotylédons , 
en 1890 [1] : M. de Mirbel confirme ce 
fait dans son écrit sus-mentionné. Ai 
il est certain que les dicotylédons, dans 
leur état tran d'organisation gém- 
maire, et que les monocotylédons, chez 
lesquels l'organisation gemmaire est l'état 
permanent, sont également endogènes, 
leurs nouvelles fibres ligneuses prennent 
naissance en dedans des faisceaux de fibres 
igneuses plus anciennes. À peine l'évoln- 
ion rapide, laquelle succède à l'érolution 
lente qui a lieu tant que se conserve l'état 
de bourgeon, est-elle commencée chez les 
dicotylédons , qu'il se produit de nouvelles 
fibres ligneuses en dehors des faisceaux 
de fibres ligneuses plus anciennes, et 
qu'il se produit simultanément do nou- 
velles fibres corticales en dedans des fais- 
ceaux de fibres corticales plus anciennes. 
Ge nouveau phénomène est généralement 
étranger aux monocotylédons, qui, comme 
je viens de le dire, conservent constam- 
ment l'organisation gemmaire, laquelle 
mestque transitoire chez les dicotylédons. 
La théorie que je viens d'exposer place 
les monocotylédons au-dessous des dico- 
tylédons dans les degrés de la perfection 
organique. Les monocotylédons offrent 
véritablement un arrêt de formation , ils 
se sont arrêtés à l'organisation gemmaire, 
qui n'est que transitoire chez les dicoty= 
Tédons , lesquels ont atteint un degré plus 
élevé de l'organisation végétale. On sait 
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qu'une théorie analogne est déjà née de 
observation par rapport anx animaux, 
dont les classes inférieures offrent la per. 
sistance de différents degrés inférieurs de 
l'organisation animale , degrés inférieurs 
qui ne sont que transitoires pour la classe 
la plus élevée. Ainsi , toute la masse des 
êtres organisés offre une marche progres. 
sive vers la perfection organique. Ceux 
de ces êtres qui possèdent au plus haut 
degré cette perfection d'organisation ont 
nécessairement passé, pour y parvenir, 
par tous les degrés inférieurs auxquels se 
sont arrêtés les êtres dont la perfection 
organique est moins avancée. On vient de 
voir que le végétal, dans son état primi- 
tif d'embryon, possède la constitntion 
d'ane sphère en dedans comme eu dehors. 
On ne connaît point de végétaux phäné- 
rogames qui se soient arrêtés À cet état 
primitif, € ire qui aient la consti- 
tation d'une sphère dans leur état normal, 
On va voir, dans lé seconde partie de ce 
Mémoire, que ce phénomène a lien dans 
certains cas d'arrét de formation des vé- 
gétaux élevés dans l'échelle de l'organi 
tion végétale. 
























DEUXIÈME PARTIE. 


OBSERVATIONS SUR LA FORME PROUTIVE DES 
ENDRYONS GEMMAIRES DES ARBRES DICO- 
rvtépons, 


Dans la première partie de ce mémoire, 
J'ai fait voir que le mérithalle fondamental 
embrçonnaire du tamus communis pos- 
sde, tant intérieurement qu'extérieure- 
ment, la constitution d'une sphère, et 
que ce mérithalle fondamental globuloux 
est véritablementle second mérithalle dela 
plante, duquel les autres mérithalles n 
tront subséquemment. Ces derniers exis- 
tent-ls aussi à l'état embryonnaire avant 
leur évolution? l'observation directe n'ap- 
prend rien à cet égard. L'origine première 
des mérithalles qui naissent anccessive- 
ment dans une branche qui se développe, 
se cache dans l'infiniment petit; rien ne 
prouvait qu'ils eussent des germes ou des 
embryons particuliers avant les observa- 
tions que j'ai faites sur les déplacements 
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auxquel 





sont snjets avant l'évolution 
que les fise d'une manière définitive [1]. 
ments prouvent, en effet, 
que les mérithalles sont primitivement li- 
bres d'adhérence avec le végétal qui les 
produit, et qu'ils ont alors, par consé- 
quent, une existence à part. La conti- 
nuité organique que l'on observe plus 
tard entre eux , est donc le résultat d'une 
ble greffe. Par celte observation in. 
directe , on acquiert la certitude que tous 
les mérithalles dont se compose une 
plante, ont ; comme le mérithalle fonda- 
mental de cette plante, un état embryon 
maire, el par conséquent une forme em 
bryounaire. 11 n'existe rien, davs la 
science, qui puisse nous donner la plus 
légère idée sur cet état embryonnaire des 
mérithalles produits par gemmation, On 
ère ordinairement comme des 






























précèdent ; on va voir cette thé 
nouir devant l'observation des 

Tout le monde connait ces protubéran- 
‘ces qui surviennent assez souvent aur le 
Lronc des arbres ; protubérances qui por- 
tent valgairement le nom de laupes, et 
auxquelles Duhamel a fort mal à propos 
donné le nom d'exostases [2]. Ces protu- 
Lérances offrent souvent des différences 
essentielles dans leur strneture intérieure. 
Ainsi, par exemple, les loupes que l'on 
nomme broussins et qui produisent sur 
toute leur surface un nombre prodigieux 
de petites branches dont l'évolution est 
imparfaite , différent essentiellement des 
loupes dont la surface arrondie ne pro- 
duit pas un seul bourgeon. Parmi ces 
dernières il en est de très-remarquables 
en cela que, dans le principe , elles eon- 
sistent en des nodules ligneux isolés dans 
l'intérieur de l'écorce, el_ parfaitement 
exempls de rapports immédiats avec le 
corps ligneux de l'arbre auquel ils de- 
viennent adhérents plus tard. Ces nodules 



























Li] Voyez ci-dessus mon mémoire intitulé + OB= 
servations sur les variation accidenteller du 
moe suivant lequel ler fuuiler son diporéer eur 
Les tiges des végétaux. 

Lo] l'igsique des arbres, lv, 5, chap 3 





FORME ET STRUCTURE PRIMITIVES 


ligneux se rencontrent Lrès-fréquemment 
da 

J'en 
quantité sur deux cèdres du Libar 
suivre , sur ces deux arbres , l'origine et 
le développement de ces nodules ligneux. 
On les trouve d'abord fort pelits et glo- 
buleux dans le tissu de l'écorce et vers sa 
partie superficielle, j'en ai trouvé qui 
n'étaient pas plus gros que des têtes d' 
pingle. 11 me paraît qu'ils naissent dans la 
partie parenchymateuse de l'écorce , p 
tie que j'ai désignée par le nom de mé: 
dalle corticale. Ces nodules ligneux sont 
toujours primitivement libres et complé- 
tement isolés 





























re confondue, par adhérence, 
avec l'écorce de l'arbre qui les enveloppe 
de toutes parts, mais qui, chezle cèdre , 
est facile à distinguer par la direction de 
ses fibres, direction très-différente de 
celle des fibres de l'écorce de l'arbre. La 
figure 1, pl. 12, représente un nodule 
ligneux arrondi du cèdre, recouvert en 
dehors par l'écorce de l'arbre + il est dé. 
nudé du côté qui regardait le bois de l'ar- 
bre , et l'on voit en a les lambeaux rele- 
vés de son écorce partieulière, La forme 
de ces nodules ligneux varie : tantôt ils 
sont irrégulièrement arrondis, comme on 
le voit dans la fig. 2; tantôt ils offrent u 
prolongement conique , lequel est dirigé 
horizontalement vers le bois de l'arbre 
auquel ce prolongement touche par sa 
Le qui est très (fige 5); tantôt 
ont allongés transversalement dans le 
horizontal et à angle droit avec la 
elion de celui qui est représenté par 
la figure 8. Cette troisième forme est 
représentée par la figure 4. On compren- 
dra plus facilement la disposition de ee 
dernier nodule ligoeux, en se figurant 
que lorsqu'on le regarde fixé dans la place 
qu'il oceupe sur le tronc de l'arbre, l'un 
de ses prolongements latéraux est 

droite de l'observateur, et l'antre à sa 
gauche. Les nodules ligneux de cette 
troisième forme sont très-communs chez 
es hètres : j'en ai observé quelques-uns 
chez le cèdre da Liban. Une quatrième 














































DES EMBRYONS VÉGÉTAUX. 


Forme des nodules ligneux est celle qui est 
représentée par la figure 5. Ici le nodule 
Jigneux possède plusieurs prolongements 
coniques semblables chacun à l'unique 
prolongement que possède le nodule li 
gneux représenté par la figure 5. Je n'ai 
observé ces prolongements coniques que 
chez les nodules ligneux du cèdre du Li- 
Ban , dont l'écorce est assez épaisse pour 
permettre l'existence et le développement 
«le ces prolongements coniques , toujours 
dirigés horizontalement vers le bois de 
l'arbre auquel ils touchent par leur pointe. 
11 n'y a jamais aueune trace de ces pro- 
Jongements coniques chez les nodules 

gneux du hêtre; la portion d'écorce de 
cet arbre qui est interposée à son bois et 
au nodule ligneux est très-mince et ne 
permettrait pas l'existence de ces prolon- 
gements coniques, lesquels, d'ailleurs, 
ne naissent jamais sur ces nodules ligneux 
du hètre ; ces derniers sont constamment 
arrondis du côté qui regarde le bois de 
l'arbre. Lorsque , par le progrès de leur 
développement, les nodules ligneux nés 
dans l'épaisseur de l'écorce de l'arbre sont 
parvenus à mettre leur bois en contact 
avec le bois de l'arbre qui les porte, l'é- 

corce intermédiaire disparait ; elle est dé- 
truite par la pression qu'elle éprouve, et 
alors le bois du nodnle ligneux devient 
adhérent au bois de l'arbre. Quelquefois 
ce phénomène d'adbérence ne s'accomplit 
qu'après bien des années , en sorte que le 
nodule ligneux ; toujours séparé du bois 
de l'arbre par une écorce intermédiaire , 
sequiert une grosseur que j'ai vue égaler 
quelquefois celle d’an œuf de poule. Frès- 
souventilarrive, surtout chez les nodules 
igneux du hêtre , de rencontrer une pe- 
le branche qui est née sur le mi 
la bosse arrondie qu'ils forment. 
viendrai plus bas sur ce fai 
Vexamen de la structure inté 
nodules ligneux. Je commence par le no- 
dule ligneux arrondi : ses fibres ligneuses 
décrivent des cercles irrégalièrement 
concentriques autour de plusieurs points 
de sa surface, comme on le voit dans la 
figure 3. Les fibres de l'écorce particulière 
de ee nodule ligueux qui appartient au 
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cèdre, ontla même direction. La gare G 
représente la coupe verticale d'un nodule 
ligueux de hêtre. Cette coupe est celle qui 
diviserait en même temps, par une sec- 
tion verticale et médiane , le tronc de l'ar- 
bre dans l'écorce duquel ce nodale li 
gneux s'est développé ; on voit qu'il est 
composé de couches ligaeuses concentri- 
ques, et que des rayons médullaires + 
tendent du centre à la circonférence, 
La figure 7 représente la coupe hori- 
zoutale de ce même nodule ligneux ; on y 
voit, comme dans la figure précédente, 
igneuses et 
celle des rayons médullaires. En un mot, 
dans quelque sens que l'on fende par là 
moïié le nodule ligneux, toujours on 
aperçoit sur la coupe des couches concen- 
triques et des rayons médullaires qui s 
tendent du centre à la circonférence. 
insi, par sa structure intérieure , le no- 
dule ligneux est une véritable sphière qui 
est devenue plus ou moins irrég 
elle atteste par la disposition sphérico- 
concentrique de toutes ses parties compo- 
tes que ; dans le principe, elle était 
une sphère parfaite. Ce nodale ligneux - 
aphéroïdal offre tous les éléments qui 
entrent dans la composition de la tige de 
l'arbre auquel il appartient ; mais ces élé- 
ments y sont autrement disposés. Dans 
la tige de l'arbre les couches ligneuses 
sont disposées concentriquemen£ autour 
d'un axe central, c'est un cylindre; dans 
le nodule ligneux les couches sont dis- 
uement autour d'un 
point central, c'est un sphéroïde. Dans 
la tige, les rayons médullaires vont en 
rayonnant de l'axe du cylindre vers ses 
: les fibres ligneuses sont paral- 
l'axe de ce cylindre ; dans le nodule 
ligoeux, les rayons médullaires rayon. 
Lous les sens du centre vers la 
périphérie de ce sphéroïde , et les fibres 
ligueuses sont courbées en cercles irré- 
guliers autour de divers points. La prin- 
cipale cause de l'irrégularité du sphéroïde 
que représente le nodule ligneux, est 
l'inégalité du_ développement de chacune 
de. ses couches ligneuses dans les divers 
points de sa périphérie. Ainsi il artire 
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presque toujours que les couches sont 
plus épaisses du côlé qui correspond au 
bois de l'arbre, que du côté opposé qui 
regarde l'extérieur, ainsi que cela se voit 
dans la fig. 8, qui représente la coupe 
verticale d'un nodule ligneux du hêtre j 
le côté a de ce nodule ligneux regardait 
le bois de l'arbre dont il était séparé par 
une mince couche d'écorce. On voit que 
les couches du nodule ligneux sont beau- 
coup plus épaisses de ce côté que du côté 
opposé. Cet excès de développement des 
couches ligneuses qui regardent le bois 
de l'arbre provient évidemment de ce que 
le nodule ligneux est plus nourri, ou re- 
çoit plus de sève nutritive d'un côté que 
de l'autre. Cette sève nutritive est le cam- 
Lium qui , comme on sait, afllue en abon- 
dance dans le lieu de jonction des deux 
systèmes cortical et central de l'arbre. 
Situé en dehors de ce lieu de jonction 
et dans l'épaisseur de l'écorce, le nodule 
ligneux doit donc être plus nourri, et par 
conséquent plus développé par celui de ses 
uiregarde le bois de l'arbre. Ce no- 
dule ligneux est lui-même lubréfié par le 
cambium il esLen séve en même Lemps que 
l'arbre dans l'écorce duquel ilse trouve, et 
ilse détache avec facilité de l'écorce propre 
est, à ce qu'il parait, cet 
du noduleligneux dai 
son côté tourné vers le bois de l'arbre, qui 
détermine la formation des prolongements 
coniques que l'on observe chez beaucoup 
de nodules ligneux du cèdre du Liban 
(fig: 3 et 5). 11 me reste à étudier la 
structure intérieure de ces prolongements 
coniques. 

La figure 9 représente la coupe verti- 
cale de l'an de ces nodules ligneux pourvu 
d'un long prolongement conique. Les 
couches superposées dont se compose ce 
nodule ligneux s'allongent en cônes aigus 
vers le bois de Parbre. Le cône de la 
couche ligneuse la plus extérieure touche 
seul et par sa pointe aiguë au bois de 
l'arbre. Le sommet aigu des cônes que 
orment les couches ligneuses intérieures 
touchait certainement aussi le bois de 
l'arbre, lorsque chacune de ces couches 
actuellement intérieure était extérieure ; 
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chacune d'elles a été éloignée du bois de 
l'arbre par la formation de la couche qui 
la recouvre, formation qui a éloigné du 
bois de l'arbre la couche plus ancienne. 
IL ÿ a certainement ici adhérence de la 
pointe du cône ligneux avec le bois de 
l'arbre ; car lorsqu'on arrache ce cône 
ligoeux, on remarque une solution de 
continuité à sa pointe, qui offre alors 
l'entrée d'une cavité située dans linté- 
rieur de la pointe conique. Cette adh 
rence au reste est bien faible , puisqu'elle 
est détruite avec tant de facilité par l'in- 
terposition d’une couche nouvelle. Lors- 
qu'il y a plusieurs prolongements coni- 
ques au même nodule ligneux, comme 
on le voit dans la figure 5 , chacun deces 
prolongements est composé de couches 
coniques qui s0 recouvrent, comme l'est 
le prolongement conique unique que 
possède le nodule ligneux dont la coupe 
est représentée par la figure 9. J'ai ob- 
servé que ces prolongements coniques 
naissent dans les endroits où les fibres 
lignenses sont disposées en cercles irrégu- 
livre concentriques, comme on le voit 
dans la figure 2. C'est le point central 
commun de ces cerales concentriques qui 
donne naissance à la pointe du prolonge- 
ment conique ; aussi les fibres ligneuses 
me sont-elles point parallèles à la direc- 
tion de ce prolongement conique, elles 
tournent obliquement autour de lui. Ce 
fait suffirait pour prouver que ces prolo: 
gements coniques ne sont point des raci= 
nes, comme on pourrait peut-être le pen- 
n'était démontré par l'inspection 
de la structure intérieure de ces pro- 
ont dus à une dévia- 
tion de l'accroissement du nodule ligneux 
en diamètre, de la même manière que 
cela a lieu pour les prolongements des- 
cendants qui s'observent dans le mérithalle 
fondamental tubéreux du famus com- 
ï l'ai fait voir dans la 

re partie de ce travai 
Je viens de dire que chaque prolonge- 
ment conique du nodale ligneux offre une 
petite cavité dans son intérieur. Cette ca- 
vité est remplie par un tissu cellulire 
médullaire, de couleur rousse. Or, comme 
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les sommets de tous les cônes emboîtés 
sont ouverts, il en résulte qu'il existe un 


leanal non interrompu depuis la pointe 
B du cône le plus extérieur (Gg. 9 et 11) 
jusqu'au centre € du nodule ligneux. Ce 
‘canal est entièrement rempli de moelle, 
comme on le voit dans les figures citées. 
L'origine de cette moelle est facile à d 
terminer. J'ai fait voir dans mes Recher- 
ches sur l'accroissement des végétaux [1] 
que les couches ligneuses sont séparées 
les unes des autres par une couche très- 
souvent inapercevable de moelle où de 
médulle centrale. Or, la eavité tubuleuse 
qui existe dans l'intérieur de chaque pro- 
logement conique n'est autre chose que 
linterstice allongé des couches conti- 
doit donc néce: 
rempli de tissu cellulaire médullai 
les intervalles des couches, ce ti 
dullaire est si mince qu'il est inaperce- 
vable; il est assez développé dans la 
vité des prolongements coniques, voi 
toute la différence. Le nodule ligneux, 
ainsi composé de cônes emboñtés, lesquels 
offrent dans leur partie centrale ün axe 
médullaire, peut être considéré comme 
une tige rétrograde, c'est-à-dire comme 
une tigequi,au lieu des'être acerue en lon- 
gueur par production de mérithalles suc- 
cessifs dans la direction c, a (fig. 9), s'est 
accrue en longueur par production de 
cônes emboités successifs daus le sens 
<, b. J'ai mis hors de doute le mécanisme 
de cet accroissement rétrograde par Pose 
périence suivante : au printemps lorsque 
le cèdre qui portait des nodules rats 
était en séve, je praliquai une décortica- 
tion annulaire sur un de ces nodules li- 
gneux ; cette décortication fut faite dans 
le sens a, a (Ag. 19), la caloite d'écorce 
3 mourut et se dessécha; la partie du no- 
dale ligneux qui était recouverte par 
cette calotte d'écorce mourut également; 
il ne resta de vie que dans la partie € du 
nodule ligneux qui se trouvait en deçà de 
la décortication annulaire. Cette partie, 
demeurée vivante, s’acerut en groseur 




















































Li) Voyer plus haut, page 83. 
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par production d'une eouche nouvelle 
pendant la période de végétation de l'an 
née où l'expérience fut faite. On voit cette 
nouvelle couche eu d, d dans la figure 
15, qui représente la coupe verticale de 
ce nodule ligneux soumis à l'expérience. 
On voit que la couche ligneuse , produite 
pendant la période de végétation de l'an- 
née , ne s'étend que jusqu'à ln déco: 
ton aunukire , et que, pourvue comme 
les autres d'un prolongement conique, 
elle s’est intercalée à la couche de l'année 
précédente et au bois de l'arbre. Ceci 
confirme pleinement ce qui a été dit plus 
haut touchant la formation succossive 
des couches pourvues de prolongements 
coniques, prolongements dont les som- 
mets poiulus , très-légèrement adhérents 
au bois de l'arbre, en sont arrachés par 
la formation intercalaire de la couche 
subséquente également pourvue d'un pro- 
longement conique, lequel devient à son 
Lour adhérent au bois de l'arbre par son 











Lsommet. Lorsque le nodule ligneux est 


deveou complétement adhérent au bois 
de l'arbre, et que cetle adhérence est 
arrivée lorsque le nodule ligneux & 
déjà d'une certaine grosseur, ce dernier 
se trouve former une protubérance ar- 
rondie sur le bois de l'arbre dont il fait 
alors partie. C'est ce que l'on nomme val- 
gairement une loupe. Je reviendrai plus 
bas sur ce sujet. Lorsque le nodule li- 
greux encore très-jeune devient adhérent 
au bois de l'arbre, il ne manque jamais 
de produire une petite branche, ce qui 
n'arrive jamais aux vieux nodules ligneux. 
L'adhérence des jeunes nodules ligoeux 
au bois de l'arbre n'est pas três-com- 
mune chez le cèdre du Liban; elle est 
très-fréquente chez le hêtre ; aussi voit- 
on très-souvent les petits nodules ligneux 
de ce dernier arbre émettre une petite 
branche, comme on le voit dans la fg. 10, 
Fl. 12, qui représente en même temps la 
coupe verticale de ce nodule ligneux. On 
voit, par le nombre des couches concen- 
tiques de ce nodule ligneux, qu'il est 

jé d'environ dix ans. La branche à la 
quelle il a donné naissance doit avoir à 
peu près le même âge, et cependant elle 
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est fort petite ; elle ne possède que très- 
peu de force de développement. Aussi ar- 
rive-t-il presque toujours que cette pe- 
tite branche meurt; ce qui n'empêche 
le nodule ligneux qui lui a donné 
naissance de vivre et de continuer à se 
développer en grosseur. 

Jai vu, chez le cèdre du Liban, un 
de ces nodules ligneux qui avait donné 
nee à une petite branche, quoi 
qu'il n’eût avec le bois du tronc de l'ar- 
bre qu'une adhérence très-faible et tem- 
poraire par la pointe de son prolonge 
ment conique, comme on le voit dans la 
figure 11: Dans co nodule ligneux , comme 
dans celui qui est représenté par la f- 
gure 10, le prolongement conique de cha 
eue dés couches concentriques a été adhé- 
xeftau bois de l'arbre dans l'année de la 
formation de la couche à laquelle il ap- 
partient, et cette adhérence a été rom- 
pue l'anné 
de la couche suivante, qui à son tour est 


















devenue adhérente au bois de l'arbre par 
l'extrémité pointue de son prolongement 
conique. Ainsi il n'y a que la couche la 





conique au bois de l'arbre. Or cette faible 
adhérence a suffi, dans le cas dont il s'a- 
git, pour favoriser le développement de 
la petite branche qui est née au sommet 
de ce nodule ligneux. On remarque ici 
que les couches ligneuses concentriques 
sont tellement minces au sommet a de co 
module ligneux , qu'elles disparaissent à 
la vue; elles manquent nécessairement là 
où la petite branche est implantée; elles 
se continuent peut-être d'une manière 
invisible sur cette petite branche. On 
voit cette dernière se prolonger jusqu'au 
centre c du nodule lineux ; en sorte q 

est évident qu'elle naît du três-petit globe 
qui occupe celte partie centrale. Ce petit 
globe est évidemment l'embryon gemmaire 
on le germe primitif, duquel la branche 
advenlive est née ; cel embryon gemmaire 
adventif naît isolé dans l'écorce ; si son 
adhéfence au bois de l'arbre s'opère de 
bonne heure, il développe une branche , 
comme on le voit dans les figures 10 et 
11. Si son adhérence au Lois de l'arbre 
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ne s'opère point, ou ne s'opère que long- 
temps après sa naissance , il ne développe 
point de branche, et cela parce que la 
production des couches ligneuses concen- 
triques a recouvert et emprisonné tout 
à fait le petit globe central ou l'embryon 
gemmaire qui peut seul développer une 
branche (Gg. 7 et 8). Les nodules ligneux 
qui ont produit une petite branche res. 
semblent à la partie renflée et tubéreuse 
d'un radis, partie qui est le premier més 

thalle de la plante. Îls ressemblent d'une 
manière encore plus frappante au corps tu- 
béreux et radiciforme du amus communis, 
corps qui est véritablement le mérithalle 
fondamental de cette plante, lequel est 
devenu tubéreux et souterrain , ainsi que 
je l'ai démontré dans la première partie 
de ce Mémoire. J'ai fait voir, en effet, 
que ce mérithalle fondamental du Tamme 
est sphérique dans le principe, lant par sa 
forme extérieure que par sa structure in- 
térieure. Il en est de même des nodules 
ligneux. Le mérithalle fondamental du 
Tamme s'accroit en grosseur par de nou- 
velles’ productions concentriques, les- 
quelles sont plus développées dans sa 
partie d'amétralement opposée à l'endroit 
qui donne naissance à la tige; en sorte 
qu'il se produit des prolongements descen- 
dants radiciformes. Il en est de même cher 
les nodules ligneux du cèdre, excepté 
que leurs prolongements radiciformes, an 
lieu d'être verticalement descendants 



































fectent une progression horizontale. Ces 
prolongements radiciformes sont au reste, 
dans l'un et dans l'autre cas, dus 





en diamètre. Cette similitude exacte qui 
existe sous les points de vue les plos gé- 
néraux entre le mérithalle fondamental 
duTamme et le nodule digneux, né et déve- 
loppé dans l'épaisseur de l'écorce de cer- 
tains arbres, prouve que ce nodule li. 
gneux est véritablement aussi un méri- 
halle fondamental développé en grosseur 
sans avoir perdu sa forme sphérique p: 
mitive. Cest véritablement un embryon 
gemmaire adventif, qui , né dans l'écorce , 
à éprouvé un arrét de formation. Il n'est 
point passé de la forme primitive d'en 
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bryon sphérique à la forme secondaire de 
méritballe cylindrique. Ce n'est point, 
comme on pourrait peut-être le penser, 
un bourgeon avorté, car sa constitution 
de sphère prouve qu'il n'en est rien. Un 
bourgeon en effet est une tige en mini 

ture, dans Inquelle plusieurs mérithalles 
successifs sont déjà apparents, et qui 
possède des feuilles rudimentaires. Il n'y 
a rien chez cette tige naissante qui res- 
semble à la structure d'une sphère. Or 
celte struetare est partout celle de l'em- 
bryon végétal. Ainsi, de mème que nous 
avons vu le mérithalle fondamental em- 
bryonnaire du tamus communis être une 
sphère lant extéricurement qu'intérieure- 
ment, ainsi nous voyons l'embryon gem- 
maire posséder , tant en dedans qu'en de- 
hors, la constilution d’une sphère ? nous 
voyons le mérithalle fondamental em- 
bryonnaire du tamme acquérir des dimen- 
sions très-remarquables sans perdre sa 
constitution de sphère; le nodule ligneux 
offre le même phénomène. Dans l'un et 
dans l'autre on doit donc reconnaître 
un mérithalle fondamental embryonnaire 
possédant la constitution d’une sphère. 
Ce mérithalle donne ou peut donner nai 
sance à d'autres mérithalles qui naissent 
successivement les uns des autres. Nous 
ignorerions entièrement cette constitn- 
tion de sphère qui existe dans le méri- 
thalle embryonnaire séminal, comme dans 
Je mérithalle embryonnaire gemmaire , 
si, dans les cas particuliers dont il est 
ei question, l'embryon végétal, que la 
mature a généralement fait d’ane petitesse 
extrême, ne prenait un. développement 
assez considérable et insolite en con- 
servant sa constitution primordiale, ce 
qui permet d'observer sa structure in- 
térieure. Ainsi le nodule ligneux sphé- 
roïde. et qui n'a point produit de tige 
(ig-1 et 2, pl. 19) est un embryon gem- 
maire, c'e: dire un mérithalle fonda- 
a qui s'est développé sous sa forme 
nelle, sans engendrer 
oures mérithalles. Plongé dans l'écorce 
de l'arbre qui le porte, le nodule ligneux 
complétement isolé du bois de l'arbre, 
et pourvu d'une écorce particulière, est, 

DUTROGUET. 
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jusqu'à un certain point, un être à part, 
un être distinct de l'arbre , dans l'écorce 
duquel il vit comme un parasite. C'est un 
végétal ligneux sphérique privé de bran- 
ches et de racines ; il se nourrit avec la 
âéve élaborée qui lui est exclusivement 
fournie par l'écorce de l'arbre dans la- 
quelle il est enseveli. La séve aqueuse as- 
cendante ne lui parvient point; car celle- 
ci ne se transmet que par le système 
central de l'arbre et seulement par son 
aubier. Or le nodule ligneux dont il est ici 
question est complétement isolé de l'anbier 
de l'arbre. Ne se nourrissant donc que 
par la séve élaborée qui lui est fournie 
par l'écorce de l'arbre , le nodule ligneux 
doit cesser de vivre dans celles de # 
parties qui, par interruption de commun 
cation, ne peuvent plus recevoir cette 
éve. C'est ainsi qu'on a va le nodule 
gneux (fig. 12), sur lequel on a prati- 
qué une décortication annulaire , perdre 
la vie dans sa partie 4, b, qui ne peut 
plus recevoir la séve nourricière qui h 
était fournie auparavant par l'écorce de 
l'arbre, De ce que le nodule ligaeux ne 
regoit point de séve ascendante ou de séve 
crue, lorsqu'il est complétement isolé de 
l'aubier de l'arbre , il résulte que le 
cambium abondant qui lubrifie ce no- 
dule ligneux au printemps , consiste en 
tièrement en séve élaborée, fournie par 
l'écorce dans laquelle il est enseveli. Il 
suit de là que ce n'est point l'aubier qui 
verse entre les deux systèmes cortical et 
central la séve élaborée qui porte le nom 
de cambium, c'est l'écorce seule qui en 
est la source. C'est donc bien certaine- 
ment dans cette dernière que marche la 
séve élaborée descendante, ainsi que 
presque tous les phytologistes l'ont ad- 

is besoin de cette 





















































démontrées. 

L'observation de l'accroissement par 
couches successives des nodules ligneux 
complétement isolés de l'aubier de l'ar- 
bre, sert à établir définitivement une au- 
érité encore contestée aujourd'hui 
c'est que cet accroissement par couches 
est le résultat d'an travail organique lo- 
1 





162 


cal, et non le résultat de la superposi 
tion de prétendues racines des bourgeons 
qui descendraient de l'extrémité des bran- 
ches vers les racines ; ainsi que l'ont pré 
tendu Labire et Dupetit-Thouars. 

Par ces observations se trouve défini 
tivement établie cette vérité nouvelle que 
j'avais précédemment entrevue; savoir, 
que les mérithalles sont des êtres indi 
duels engendrés par le végétal qui les 
porte, et dépourvus, dans le principe, 
de véritable continuité de tissu avec loi. 
La plupart du temps les mérithalles em- 
bryonnaires , ou embryons gemmaires , se 
greffent très-promptement sur le végétal 
qui les a engendrés, en sorte qu'il s'éta- 
blit entre eux une continuité de tissu 
mais il arrive quelquefois que cette greffe 
du mérithalle nouveau-né éprouve nor- 
malement certains retards qui permettent 
de voir la séparation qui existe entre le 
bois de ce premier mérithalle et le bois 
du mérithalle qui l'a engendré. Le peu 
plier de V Cpopulus monilifera , 
Michaux) en offre un exemple très-remar- 
quable, Chez cet arbre on aperçoit sou- 
vent , avec beaucoup de facilité, que cha- 
que bourgeon est issu d'un embryon 
gemmaire sphérique, lequel, quoique dé- 
veloppé en mérithalle, laisse encore voir 
sa base arrondie , base qui n'a contracté 
qu'une adhérence fort imparfaite avec 
le bois de la branche qui a produit ce 
nouveau scion, né d'un bourgeon nor- 
mal. Ce phénomène ne se manifeste que 
lorsque les bourgeons inférieurs d'un 
scion ; demeurés stationnaires pendant la 
première année , se développent dans la 
seconde année ou dans l'ane des anné 
suivantes. Alors ces bourgeons sont s 
parés de la moelle de leur branche-mère, 
avec laquelle ils communiquaient dans le 
principe, par une couche plus où moins 
épaisse d'aubier, avec laquelle ils n'ont 
point de continuité organique véritable ; 
ils ne sont qu'appliqués sur cette couche 
d'aubier , à peu près comme le serait une 
grelle en écuson. Lorsque ces bour- 
geons stationnaires se développent, ils 
conservent, pendant un cerlain Lemps, 
leur défaut de continuité ligneuse avec 
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l'aubier de la branche qui les porte et les 
mourrit. Aussi les nouveaux 
de ces bourgeons stationnaires, se déta- 











chent-ils très-facilement, par leur base 
arrondie, du lieu de leur origine, et on 
voit qu'il n'y a point eu de rupture de &- 





bres ligneuses dans celle circonstances 
La fig. 14, pl. 12, représente la parti 
inférieure de l'an de ces deux scions ob= 
servé dans la seconde année de son évo= 
lution : il n'était point encore continu 
par son bois avec la branche de laquelle 
il était issu; car on voit que sa base are 
rondie & s'en est détachée nettement ; 
et ecla au moyen d'une force assez légère. 
On voit que cette base du seion offres 
d'une manière remarquable , des traces 
de la forme sphéroïdale qu'elle a dà pos 
séder dans le principe. C'est une demie 
sphèré déprimée du côté de l'arbre ou du 
côté de la branche de laquelle est né le 
scion , et qui n'adhère encore qu'impar 
ment à l'arbre avec lequel elle aurai 
fert, dans la suite, une parfaite continuité 
detissu. Ce phénomène de structure végé: 
tale est évidemment analogue à celui qui 

représenté par la fig. 10; mai 
bien moins prononcé. La fig. 15 fait voit 
au moyen d'une coupe longitudinale, la sé. 
paration qui existe au point a, entre le 
bois du nouveau selon , âgé de quelques 
mois, et celui de la branche de laquelle 
il est issu, Les scions dont il est ici ques- 
tion sont nés de bourgeons normaur. 
Ainsi il demeure prouvé que les bran- 
ches normales , comme les branches ad- 
ventives, naissent également d'embryons 
gemmaires sphériques primitivement iso= 
lés dans le tissu du végétal générateur. 
Chez le peuplier de Virginie on voit que 
le mérithalle fondamental, qui constitue 
l'embryon gemmaire, est primitirement 
isolé de la branche de laquelle il est né, 
et qu'il s'y greffe subséquemment; mais 
les autres mérithalles du scion , auquel 
il donne naissance, n'offrent entre eux 
aucune trace de séparation qui puis 
faire soupçonner qu'ils étaient ; dans l'o- 
olés les uns des autres. Ce se- 
cond fait est établi afirmativement par 
l'observation du qui (viscum album). Chez 
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paré de celui qui le pré- 

ï le suit , par une cou- 
che de tissu cellulaire médullaire, la- 
quelle s'oppose à la continuité du bois des 
ces derniers ne 








sont continus que par leur écorce. Cette 
ligse de séparation des mérithalles ne 
s'efface jamais ; elle existe même dans les 
branches les plus vieilles, Ce 





it prouve 
eontestablement que le mérithalle su- 
périeur n'est point une extension du tissu 
du mérithalle inférieur, mais qu'il s'est 
greffé sur lui après avoir té produit par 
génération gemmaire. Ce fait, ai 
je l'ai dit plus haut, décou 
ms que j" 
cements auxquels sont sujettes les feuil. 
les, lesquelles sont accompagnées, dans 
ces déplacements, par les mérithalles aux- 
quels elles appartiémnent. J'ai conclu de 
là que les embryons des mérithalles 
étaient primitivement isolés où libres 
d'adhérenee avec le végétal qui les avait 
engendrés; j'ai fait voir que ces embryons 
gemmaires se greffaient les uns sur les 
autres : tantôt le fils sue le père, tantôt 
le frère sur le frère ; car ils sont toujours 
produits par couples. L'état d'isolement 
où se trouvent , dans l'origine ; les em- 
bryons gemmaires ou les embryons des 
mérithalles et leur entre-grefement sub- 
séquent, rendent raison de la facilité 
avec laquelle on les sépare les uns des 
autres, par la fractüre, chez certains vé- 
gétaux, surlout dans la jeunesse des 
ns. Cela est surtout remarquable dans 
unes scions de la vigne. Chez cet ar- 
buste, la séparation des mérithalles à 
même lieu spontanément dans la maladie 
connue vulgairement sous le nom de 
chantepleure. 

Le nodule ligneux ainsi que cela vient 
d'être démontré, est un être individuel 
qui possède sa vie à part; sa force d'ac- 
croisement peut done être différente de 
la force d'accroissement du tronc de 
bre qui l'a produit et auquel il se sera 
soudé subséquemment, ce qui aura formé 
ce que l'on nomme vulgairément une 
Loupe, Si la force d'accroissement de celte 

















déjà des 
faites sur les dépla- 















































185 


loupe est supérieure à la force d'aceroi 
sement du tronc, on verra la loupe s'ac- 
croître beaucoup plus que lui en gros- 
seur; c’est ce dont l'observation fournit 
beaucoup d'exemples. Je me contenterai 
d'en citer un fort remarquable : il est 
relatif à un jeune hêtre sur le trone du 
quel il s’est développé une loupe des plus 
volumineuses, relativement aux faibles 
dimensions da tronc de cet arbre. Cette 
loupe, qui est représentée par la Bg. 5, 
Pl. 13, possède onze pouces de diamètre, 
tandis que le tronc de l'arbre qui la porte 
n'a guère qu'un diamètre de deux pouces 
et demi : elle est à peu près sphérique, 
et le tronc de l'arbre semble la traverser 
dans son milieu. La figure 1 représente 
le côté de cette loupe qui est opposé à 
celui qui est représenté par la figure 3. 
On voit, dans son milieu , une autre loupe 
plus petite, laquelle paraît distincte de 
la grosse loupe sphérique avec laquelle 
elle est en partie confondue par adhé- 
rence. Dans le principe, et avant d'avoir 
acquis ses dimensions actuelles, celte 
grosse loupe était située latéralement sur 
le tronc de l'arbre; mais s'étant dévelop 
pée ave plus de rapidité que lui, elle en 
à envahi le contour de manière à joindre 
ses deux bords latéraux sur le côté op- 
posé du tronc. Là, s'est trouvée una 
loupe plus petite qui a été pincée entre 
les deux bords latéraux de la grosse loupe, 
bords qui tendaient à se réunir. De cette 
manière, le tronc assez petit de l'arbre 
parait traverser le centre d'une grosse 
protubérance sphéroïdale. Une observ 
tion du même genre a été faite par Dau- 
benton , et de même sur un hêtre [1], La 
loupe qu'il décrit était bien moins vo- 
lumineuse que celle dont je donne ici la 
description ; car elle n' 
ces de diamètre. J'ai fait eouper ma loupe 
dans le sens vertical el dans le sens ho- 
ritontal, afin d'examiner sa structure à 



































térieure. J'ai vu que, dans l'un et dans 
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Y'autre sens, elle possède des rayons 
médullaires disposés concentriquement , 
et des couches annuelles concentriques. 
Sur la conpe horizontale de la partie an- 
térieure de la loupe, partie antérieure 
que l'on voit dans la figure 5 , les rayons 
médullaires et les couches présentent la 
même disposition que l'on voit sur la 
coupe horizontale de la moitié d'un tronc 
d'arbre. Daubenton ayant donné la figure 
de cette coupe horizontale de la loupe, 
dans son Mémoire sus-mentionné, j'ai 
jugé inutile de la reproduire. Je me # 
contenté de donner la figure de la coupe 
verticale de cette lonpe, figure qui n'a 
point été donnée par Daubenton. La f- 
qure 2 représente celte coupe verticale. 
On y voit, et cela est fort remarquable , 
qu'il y a là aussi des rayons médullaires 
concentriques qui ont leur origine com 
mune à un point central a antour duquel 
les couches successives de la loupe sont 
disposées concentriquement. Ainsila loupe 
possède évidemment la constitution d'une 
sphère, puisque ses couches et ses rayons 
médullaires sont concentriques dans tous 
Jes sens. À ce caractère, on doit recon- 
maître un nodule ligneux, c'est-à-dire un 
embryon gemmaire qui s'est considérable 
ment développé sous sa forme et avec sa 
constitution sphérique primitives. Ce no- 
dule ligneux ; soudé au tronc de l'arbre, 
est devenu une loupe. On voit en & l'en- 
droit où s’est opérée celte greffe sur le 
tronc de l'arbre, lequel n'a guère, dans 
et endroit, qu'un pouce de diamètre, ce 
qui indique qu'il était fort jeune lorsque 
est né le nodule ligneux dont le dévelop- 
pement a produit cette loupe. Celle-ci 
offre vingt-cinq couches ligneuses, ce qui 
prouve qu'elle est âgée de vingt-cinq a 

Si l'arbre qui la porte et qui doit avoir 
environ trente années est demeuré aussi 
petit, cela provient, d'une part, de ce 
qu'il faisait partie d'une futaie où les ar- 
bres étaient fort pressés , et, d'une autre 
part, de ce que la Joupe gourmande qu'il 
portait détournaît à son profit une bonne 
partie de la séve nourricière. Les couches 
annuelles de cette loupe ont une épais 
seur moyenne de quatre lignes, tan 
































FORME ET STRUCTURE PRIMITIVES 


que, dans le tronc de l'arbre, ces cou- 
cbes sont tellement minces, qu'il est à 
peine possible de les distinguer. Il est à 
remarquer que le développement en gros- 
seur du tronc de l'arbre est exactement 
le même au-dessus et au-dessous de la 
loupe ; en sorte qu'il est bien prouvé que 
l'accroissement extraordinaire de cette 
dernière n'est point, comme on pourrait 
peut-être le penser le résultat d'un ar- 
rt de la séve descendante ; car alors la 
partie du tronc qui est au-dessus de la 
loupe aurait participé À son excès d'ac- 
eroissement. Îl est donc certain que la 
loupe ne s'est accrue d'une manière aussi 
démesurée, que parce qu'elle possédait 
ement une force d'accroissement 
considérable , et de beaucoup snpérict 
à la force d'aceroissement du tronc. C'est 
à la différence de cette force d'accroisse= 
ment, que les végétaux doivent la diffé- 
rence de leur taille. Gette différence de 
force d'aceroissement s'observe souvent 
chez les individus appartenant à la même 
espèce végétale, et même chez des bran- 
ches appartenant au même arbre. Or, la 
loupe dont estici question étant produite 
par le développement d'un nodule ligneux. 
issu lui-même d'un embryon gemmaire, et 
ce dernier étant un être individuel, dis- 
et de l'arbre qui l'a produit, on conçoit 
qu'il peut arriver qu'il possède une force 
d'accroissement bien supérieure à celle 
qui existe dans le tronc de l'arbre qui l'a 
engendré par gemmation : c'est ce qui a 
lieu dans le eas dont il est ici question 3 
c'est véritablement une loupe gourmande. 
C'est ainsi qu'on voit souvent sur les ar- 
bres des branches gourmandes que les 
jardiniers ont bien soin de retrancher, 
parce qu'elles atlireraiènt à elles une 
trop grande partie de la séve nourricière 
qui est destinée à l'accroissement de l'a: 
bre. 

Les loupes végétales arrondies , dont 
la surface est unie, sont indubitablement 
dues au développement d'un seul nodule 
ligneux qui s'est soudé à l'arbre. Lorsque 
la surface des loupes est hérissée d'aspé- 
rités, elle est ordinairement le résultat de 
l'agglomération d'une grande quantité de 
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nodules ligneux soudés les uns aux autres; 
aussi voit-on souvent ces sortes de loupes 
être couvertes de petites branches mal 
développées. Chacune de ces branches est 
produite par l'un dés petits nodules 
gneux dont la loupe est composée : c'est 
alors ce que l'on nomme un broussi 
C'est à l'existence d'un nombre immense 
de ces petits nodules ligneux soudés en- 
semble , que l'orme galeux doit la texture 
particulière de son boi 
Il demeure prouvé par ces observa- 
tions que la génération par bourgeons 
ou la gemmation consiste dans la produc- 
tion d'un mérithalle embryonnaire sphéri. 
que, lequel produit ensuite , de même par 
gemmations successives, d'autres méri- 
halles embryonnaires. Ces embryons gem- 
maires, nés du végétal générateur, ne 
sont point continus avec lui dans l'ori- 
give, pui 
prendre d'autres dispo 
qu'ils possèdent dans l'état normal. Plus 
tard on les trouve greffés au végétal gé 
nérateur seulement par leur système cor- 
tical ; c'est, par arrêt de formation , l'état 
normal des mérithalles du gui. Plus 
tard, enfin, le système central du nou- 
veau mérithalle se greffe au système 
central du mérithalle qui le précède et 
devient continu avec lui; c'est l'état nor 
mal de presque tous les végétaux. Ces der- 
niers sont ainsi desagglomérations d'êtres 
semblables produits par des générations 
successives, et soudés les uns aux autres. 
L'embryon végétal simple ne possède à 
son sommet qu'une seule feuille, ainsi 
que je l'ai fait voir dans mon Mémoire 
sus-mentionné [1]. Le nombre des feuil- 
les qui couronnent un mérithalle indique 
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donc le nombre des embryons soudés lon- 
udinalement qui le forment par leur as- 

semblage. Ainsi l'embryon séminal monoco- 
tylédon est un embryon simple; l'embryon 
séminal dicotylédon ou polycotylédon est 
formé par la réunion en un seul mérithalle 
de deux ou de plusieurs embryons sim- 
ples. Cette assertion a di émise par 











A. Gaudichaud [2]. Ainsi l'embryon vé- 


gétal considéré généralement, c’està-dire 
comme produit par génération sexuelle, 
ou comme produit par génération gem- 
maire, peut être défini de la manière 
te. C'est un, corps organique glo- 
büleux possédant intérieurement la con- 
stitation d'une sphère, lequel naît dans 
le tissu du végétal générateur, et qui ne 
produit qu'une seule feuille. Par l'effet 
du développement cette sphère embryon- 
maire passe successivement à la forme 
d'ellipsoïde , et définitivement à la forme 
de cylindre par l'allongement considérable 
de la sphère primitive suivant la direc- 
tion de l'un de ses diamètres. L'obser- 
vation prouve que les embryons gemmai 
res normaux naissent en dedans de l'étui 
médullaire de la branche qui les produit , 
et par conséquent dans la moelle où mé- 
dulle centrale ; ils ne peuvent arriver au 
jour que par le sommet du bourgeon en 
évolution : de là ils se jettent en dehors 
sur les côtés du scion formé par leur as 
semblage. Les embryons gemmaires ad- 
ventifs sont produits dans l'écorce et 
vers sa partie superficielle, ce qui sem- 
ble prouver qu'ils naissent dans le paren- 
chyme ou dans la médulle corticale ; ils 
peuvent ainsi arriver au jour par tous les 
points de l'écorce. 



































Li] Observations sur les variations accidentelles 
du mode suivant lequel les feuilles sont disposées 
sur Les tiges des véçélaus, 





] Lettre à M, deMirbel imprimée dans le second 
volume des Archives de Botanique, 1433 
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RECHERCHES 


SUR LES ORGANES PNEUMATIQUES 


ET 


SUR LA RESPIRATION DES VÉGÉTAUX [1]. 


La respiration des animaux consiste, 
comme on sait, dans l'absorption de l'oxy- 
gène par le sang, ou plus généralement 
ar le liquide organique qui sert à la nu- 
rition des organes; cette absorption de 
T'oxygène toujours accompagnée d'éli 
mation d'acide carbonique a lieu dans des 
organes qui portent les noms de poumons, 
de branchies et de trachées suivant leur 
forme ou leur mature particulière. En 
outre, tous les animaux respirent un peu 
par la surface générale de leur corps. 
Les animaux consomment avec plus où 
moins de rapidité l'oxygène du milieu qui 
les environne, eL lorsque cel oxygène est 
consommé, le milieu dans lequel l'ani- 
mal se trouve est devenu impropre à la 
respiration, et la mort de l'animal arrive 
par asphyzie. D'après cet exposé il paraît 
Jent que l'on peut s'assurer, d'une ma- 
ière certaine, si un être vivant respire ou 
nonen le plaçant dans une atmosphère cir- 





























conserite et en examinant 
l'oxygène en dégageant de l 
nique, Cet essai expérimental a° été fait 
sur les végétaux dés les premiers pas de 
la science dans la chimie pneumatique , 
et le monde savant fat surpris en appre- 
nant par Priestley que les végétaux ren- 
fermés dans une atmosphère circonscrite 
bien loin d'y anéantir le principe respi= 
rable de l'air, comme le font les animaux , 
enrichissaient au contraire, de ce principe 
respirable, l'air dans lequel ils étaient 
renfermés. Il vil que les feuilles des plan 
tes plongées dans l'eau et exposées au 
soleil y dégageaient une assez grande 
quantité de cet air vital. Ingenhousz [2] 
poursuivit cette découverte. Il vit que le 
dégagement de l'air vital, par les feuilles 
submergées et exposées au soleil , n'était 
point dû, comme le pensait Bonnet [3], à 
la chaleur des rayons de cet astre, mais 
que cet effet dépendait essentiellement de 




















[1] Co Mémoire, inédit jusqu'à ce jour; a té lu À 
Académie des Sciences de l'Institut dans sa séance 
du 34 octobre 1836. 





fa] Expériences sur les végétaux. 1780. 
LS] Recherches sur l'usage des feuilles. 





l'influence de 
vertes, en sorte qu'il cessait d'avoir lieu 
pendant la nuit ou dans l'obscurité; il 
vit que les fleurs re , la 
nuit comme le jour, l'atmosphère dans 
Laquelle elle: et qu'il en 
est de même des racines. M. Th. de Saus- 
sure[1} tablement clas- 
jetéune vive lumière sur celte 
partie intéressante de la physiologie vé- 
gétale, mais seulement sous le point de 
vue des changements que les végétaux 
vivants apportent dans lés atmosphères 
de différentes natures dont l'expérimen 
tation peut les environner. Il n'entre 
point dans mon plan de reproduire ici 

nombreux qu'il a fait connaître ; 
je dois me borner à retracer les traits 
principaux de la théorie à laquelle il a 
été conduit par ses expériences. Il a 
prouvé que, dans l'obscurité, les parties 
vertes, et spécialement les feuilles des 
végétaux, absorbent l'oxygène de l'atmo- 
sphère, et dégagent de l'acide carboni- 
que; mais sous l'influence de la lumière 
ces mêmes parties opèrent un offet in- 
verse : elles absorbent l'acide carbonique 
contenu dans l'almosplière, eL elles y ver- 
sent de l'oxygène. 11 résulte, de là, que 
l'effet nocturne est détrait et compensé 
parl'effetdiurne, en sorte qu'ane plante en- 
fermée sôus un récipient de verre pendant 
un nombre égal de jours et de nuits, se 
tro ï 









































n'avoir altéré d'anie manière nota- 
ble ni le volume, ni la purété dé son atmo- 
sphère. M, Théodore de Saussure désigne 
ces phénomènes successifs d'absorption 
nocturne et d'émission diurne de l'oxy- 
gène, sous les noms d'inspiration et d'ex- 

tion. Il pense que l'oxygène inspiré 
au carbone du végétal pour former 
de l'acide carbonique , lequel est dissous 
par l'eau de la végétation, et que l'oxy- 
gène expird résulte de la décomposition 
de l'acide carbonique, opérée sous l'in- 
fluence de la lumière par le végétal, qui 
s'approprie le carbone et dégage l'oxy- 
gène. M. Théodore de Saussure a constaté 
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que le végétal s'assimile ou s'approprie 
une partie de l'oxygène qu'il produit, par 
la décomposition de l'acide carbonique , 
et que, s'il en exhale sous l'influence de 
la lumière une quantité égale et même 
supérieure à celle qu'il a absorbée, cela 
provient de ce que l'atmosphèrelui a fourni 
de l'acide carbonique qu'il a décompor 
Les parties vertes des végétaux ne ver- 
pas seulement de l'oxygène sous l'in- 

nce de la lumière , elles versent aussi 
du gaz azole. M. Théodore de Saussure 

















ent au soleil est composé de 85 parties 
d'oxygène et de 15 parties d'azote. Cet au- 
Leur pense que ce gax azole cat entière 


ment fourni par les matières azolé 






il a expérimenté 
que les plantes n'absorbent point du tout 
d'azote, lorsque l'atmosphère qui les on 
vironne n'est composée que de ce seul gaz. 
Le rôle que jouent les fleurs par rap- 
port à l'air atatosphérique est Lout à fait 
différent du rôle des feuilles et des au- 
tres parties vertes, Les fleurs, tant à la 
lumière que dans l'obscurité, métamor- 
phosent l'oxygène de l'atmosphère en 
acide carbonique, qu'elles absorbent et 
qu'elles, remplacent par une égale quan 
té de gax azote qu'elles exhalent. Les 
leurs consomment plus de gaz oxygène 
au soleil qu'à l'ombre, et le gaz aïote 
qu'elles versent est plus abondant que 
celui qui est versé par les feuilles. 
La théorie de M. Théodore de Sa 
sure tend, en général, à faire considérer 
intervention de l'oxygène dans la végé- 
tation, comme ne servant qu'à convertir 
le carbone en acide carbonique q 
olubilité , s'unit facilement à l'e 

la végétation. Par ‘action de la 
lumière dégage l'oxygène , et le carbone 
se fixe au tissu de la plante, Cette 1héo- 
rie est fort ingé 
ami de la vérité 
nir quelle ne satisfait point à tout, « Une 
« atmosphère, dit: [2], composée seule 









































1] Recherches chimiques sur la végétation 1804. 





La] Recherohes chi. sue la véges chape au, Sat. 
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« ment de gax azote et de gaz acide car- 
« bonique, n'est pas favorable à la végé- 
« tation. Le gaz oxygène libre doit y 
« intervenir. Il y a donc une influence 
« indépendante de celle qui se borne à 
« présenter aux plantes, sous la modif. 
« cation de gaz acide carbonique, des élé- 
« ments qu'elles puissent s'assimiler, On 
« peut présumer que cette seconde in- 
« fluence consiste non-seulement à déve- 
« lopper dans le terreau ou dans la plante 
«un extrait natritif et de l'eau, mais 
« encore à produire un dégagement de 
« calorique par l'union du gaz oxygène 
« avec le carbone du végétal. » Ainsi, 
M. Théodore de Saussure a entrevu que 
l'oxygène avait dans la végétation une 
autre influence que celle qu'il admeua 

par sa théorie; mais des présomptions 
sur cette influence inconnue ne l'ont pas 
conduit vers la vérité. Il a travaillé en 
chimiste et non en physiologiste. Il a vu 
qu'une partie de l'oxygène dégagé par la 
décomposition de l'acide carbonique, était 
incorporé au végétal qui se l'assimilait, 
La physiologie aperçoit dans ce phéno- 
mène un acte respiratoire Lout à fait sem- 
blable à celui qui a lieu lors de la fra 
tion de l'oxygène dans le tissu intime des 
organes des animaux. J'insiste ici sur ce 
fait, parce qu'il est de la plus haute im. 
portance pour l'établissement de la véri 
table théorie de la respiration des vég 
taux. 

Une autre découverte de M. Théodore 
de Saussure, découverte qui me paraît 
devoir contribuer aussi à éclairer la phy- 
siologie végétale, est celle de l'absorption 
ete la condensation des gaz par les corps 
poreux [1), et notamment par les corps 
poreux dans lesquels abonde le carbone. 
Ges corps ont la singulière propriété de 
condenser les gaz, au point qu'un mor- 
ceau de charbon de bois, par exemple, 
peut absorber et condenser dans ses ca- 
maux capillaires 55 fois son volume de 
gaz hydrogène sulfuré; 55 fois son vo- 
lame de gaz acide earbonique;9 foiset 1/4 




































1) Bibliothèque britannique, 1912. 
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son volume de gaz oxygène, et 7 fois 1/2 
son volume de gaz azote. Or, cette action 
d'absorption que les corps poreux abon- 
dants en carbone exercent sur les gaz, 
paraît être tout à fait en harmonie avec 
l'action d'absorption que les végétaux 
exercent sur les gaz qui entrent dans 
la composition de l'air atmosphérique. 
Ainsi, le gaz acide carbonique, répandu 
en si petite quantité dans l'atmosphère , 
cependant absorbé en grande quan 
par les végétaux, ce qui prouve qu'il 
est attiré par leurs canaux capillaires aveo 
beaucoup de force. Après l'acide carbo- 
pique, vient l'oxygène dans l'ordre de la 
force d'attraction qu'exercent les corps 
poreux abondants en carbone sur les ga 
atmosphériques ; c'est aussi le gaz que les 
végétaux absorbent avec le plus d'éner: 
gie après l'acide carbonique. Quant au 
gaz azote, M. Théodore de Saussure a 
prouvé que les végétaux ne l'absorbent 
point du tout. Cette assertion, toutefois , 
ne doit point être admise sans restric- 
tion car il est des circonstances où les 
végétaux doivent nécessairement absor- 
ber du gaz azote, ainsi que je le ferai 
voir. 

Les gaz condensés dans les canaux ca- 
pillaires des corps poreux sont ordinai- 
rement restitués à l'état élastique par 
l'action de la pompe pneumatique ; mais 
lorsque la capillarité de ces canaux est 
rès-considérable, ainsi que cela à lieu 
souvent chez les végétaux, elle oppose 
une résistance presque insurmontable à 
la sortie ou à l'extraction de l'air que con- 
tiennent les canaux capillaires, ainsi que 
je le ferai voir dans ce mémoire. L'air 
reste alors dans les 
plantes malgré le 
soit possible d'obtenir, ce qui prouve la 
force extrême d'attraction que ces canaux 
capillaires exurcent sur Le gaz qu'ils con- 
tiennent. Je ne doute donc point que 
les gaz ne soient souvent accumulés à l'é- 
tat de condensation dans les canaux ca- 
pillaires des végétaux. On sent combien 
ce fait est important pour la théorie de 
leur respiration. 

L'ensemble des phénomènes que j'ai 
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exposés bridvement plus haut, est dé- 
signé par les phytologistes sous le nom 
de respiration des végétaux ; cette respi- 
ration, ainsi envisagée, n'est semblable 
que de nom à la respiration des animaux ; 
elle paraît même offrir des phénomènes 
exaclement inverses. Aussi certains phy- 
siologistes pensent-ils que la vie végétale 
et la vie animale n'ont rien de commun ; 
j'ai toujours pensé le contraire. La vie est 
une, les différences que présente ses di- 
vers phénomènes, chez tous les êtres 
qu'elle avime , ne sont point des différen- 
ces fondamentales ; lorsqu'on poursuit ces 
phénomènes jusqu'à leur origine, on voi 
les différences disparaître et une admi- 
rable uniformité de plan se dévoile. Ai 
V'on va voir, par les recherches qui vont 
suivre, que la respiration des végétaux 
est fondamentalement la même que la res- 
piration des animaux, en cela qu'elle 
consiste comme elle dans la fixation de 
l'oxygène dans le tissu intime des organes 
auxquels cot élément de la respiration 
est porté par des organes spéciaux. Je 
rechercherai d'abord quelles sont la na- 
ture, la disposition et les communications 
de ces organes. 

Les vaisseaux des plantes, désignés 
par M. de Mirbel sous les noms de tubes 
poreux et de fausses trachées, et par M. de 
Candolle sous les noms de tubes ponc- 
tués et de tubes rayés, sont considérés, 
par ce dernier, comme des tubes lym= 
phatiques , et moi-même je les ai autre- 
fois considérés comme tels. MA. Link [1] 
et Amici (2) les regardent comme des con- 
duits aériens de même que les trachées. 
M. Amici a prouvé par des expériences 
rès-délicates que cette opinion n'est plus 
une simple hypothèse ; il a fait voir, en 
effet, que les trachées et les vaisseaux 
poreux du symphylum oficinale ne con- 
tiennent que de l'air. Mes observations 
confirment pleinement celles de M, Amici 
à cet égard; moins délicates et moins 







































ie des plantes, 
13] Mémoires de la Société italienne, tome xv1n, 
‘et Annales des Sciences naturelles, 1634. 
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difficiles à répéter que les siennes , elles 
ne laisseront plus subsister aucun doute 
dans l'esprit de ceux qui cultivent la phy- 
siologie végétale. 

Les jeunes et vigoureux scions de P'é- 
glantier (rosa canina) sont très-faciles 
rompre dans leur extrémité encore à l'état 
herbacé; alors on voit les nombreuves 
trachées de l'étui médullaire se dérouler ; 
ces trachées sont des plus grosses. Des 
tranches minces et transparentes, enle- 
vées longitudinalement sur cette tige ten- 
dre et herbacée, étant placées sur une 
lame de verre ; couvertes d'ean et placées 
ainsi sous le microscope, on voit sans au 
cune difficulté que les trachées sont rem- 
plies d'air rien n'est plus facile, en ef- 
fet, pour ceux qui ont- l'habitude du mi 
eroscope, que de distinguer les organes 
creux à parois transparentes qui contien- 
nent de l'air, de ces mêmes organes creux 
qui contiennent un liquide. C'est par un 
mode d'observation semblable que l'on 
voit, et avec plus de facilité encore dans 
la tige du potamsogeton sericeum , les gros 
tubes ponctués qui sont remplis d'air ; 
sont disposés sur trois rangées circulai- 
res et concentriques ; les plus gros qui 
sont en dehors ont un dixième de milli- 
mètre de diamètre ; dans leurs intervalles 
sont d'autres tubes ponctués qui n'ont que 
trois centièmes de millimètre de 
Lre et qui contiennent de la séve, J 
des observations analogues dans la 
des feuilles de l’Aydrocharis morsus-ranæ. 

Les faits que je viens d'exposer ne 
sent plus de doute sur l’asage des trac 
et des tubes ponctués ; les premières sont 
généralement destinées à contenir de l'air; 
les seconds, lorsque leur diamètre est 
considérable, sont des canaux pneuma- 
tiques ; lorsqu'ils sont fort petits, ils ser- 
vent de conduits à la séve. Ainsi de ce 
qu'un tube est couvert de ces granulations 
qui lui ont fait donner le nom de tube 
ponctué, il ne faut plus conclure que c'est 
toujours ün tube lymphatique, car c'est 
très-souvent un tube pneumatique. La si- 
militude apparente de l'organisation n'en- 
traîne point ici la similitude de la fonction 
physiologique. 
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Les conduits pneumatiques tubuleux 
appartienent tous au système central; le 
sysèmecortical potsède aussi des organes 
pneumatiques : ce sont des cellules qui 
communiquent les unes avec les autres et 
quisont spécialement situées dans le milieu 
de l'épaissour de l'écorce, là où existent les 
plus grandes cellules; ce sont elles qui con- 
tiennent de l'air. À partir de ces cellules 
aériennes, les organes cellulaires vont 
en diminuant de grandeur vers le sys 
tme central du végétal et vers son épi- 
derme. 

J'ai rapporté dans mon mémoire inti- 
tulé : Recherches sur les conduits de la 
séve et sur les causes de sa progression, 
les observations qui m'ont prouvé que 
c'est par les gros tubes , que je reconnais 
aujourd'hui pour être pneumatiques, que 
la séve de la vigne s'écoule au printemps 
des blessures faites au bois de cet arbust 
Ce fait est très-certain et il n'infirme point 
l'usage nouveau que je reconnais à ces tu- 
bes d'être des conduits pneumatiques ; il 
prouve seulement que ces gros Lubes peu- 
vent être envahie par l'eau ; mais cela n'a 
Jieu qu'au printemps lorsque la séve lym- 
phatique monte en abondance et que l'ab- 
sence des feuilles rend à peu près nulle la 
iration du végétal. À mesure que 
es de la vigne se développent, on 
voit diminuer la quantité de la.séve 1ÿm- 
phatique qui remplit les tubes pneuma- 
tiques, ot ils finissent bientôt par ne plus 


















































contenir que de l'air qui tire s00 ori 
des feuilles, ainsi que je vais le démon- 
trer. 


La plupart des physiologistes ont con- 
sidéré les feuilles comme des sortes de 
racines aériennes destiné 

l'atmosphère l'e 
qui contribuent à la nutrition du ape 
La face inférieure de la feuille, moins 
colorée que la face supérieure, a paru, d'a- 
près les expériences de Bonnet , être spé. 
cialement destinée à l'absorption des éma- 
nations aqueuses qui s'élèvent du sol vers 
lequel elle est dirigée. D'un autre côté on 
reconnu que c'est dans les feuilles que 
père l'élaboration de la séve qui rend 
ce fluide propre à opérer la nutrition du 
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végétal. En conséquence, plseurs phy- 
siologistes ont considérées feuilles comme 
les poumons des plantes. Cette opinion a 
été reproduite récemment par M. Ad. 
Brongniart, dont les belles recherches 
anatomiques sur la structure des fouilles 
ont prouvé que ces organes contiennent 
une grande quantité de cavités pneuma- 
à la face infé- 
rieure de la feuille, et qui communiquent 
avec l'air extérieur par les ouvertures des 
stomates, Toutefois il n'a point expéri- 
mentalement prouvé que cel air intérieur 
eût un usage physiologique 
Avant que M. Ad. Brongniart eût publié 
ses recherches microscopiques sur La 
structure des feuilles, j'avais vu conme 
lui que la face inférieure de ces organes 
est spécialement occupée par des cavités 
pneumatiques ; mi rrisé 
découverte par une autre voie : 
observé que certaines feuilles ; et s 
lement celles des légumineuses, per 
assez promptement la teinte blanchätre 
de leur face inférieure lorsqu'elles étaient 
plongées d « Je soupçonnai que 
cela provenait de l'imbibition de la feuille 
dont les petites cavités pneumatiques 
étaient envahies par l'eau. Ce soupçon 
confirmé par l'expérience suivante : J'ai 
mis une feuille de haricot dans un vase de 
verre rempli d'eau, dans laquelle la feuille 
était complétement 
placé ce vase sous le récipient de la pompe 
pneumatique. À mesure que le vide s'opé- 
rait, je voyais les bulles d'air sortie de Ja 
feuille et spécialement de tous les points 
de sa face inférieure. Au bout d'une demi. 
heure, je rendis l'air au récipient, et je 
vis qu'à l'instant même que l'air fut rendu, 
la face inféricure de la feuille perdit 
teinte blanchätre qu'elle avait conservée 
jusqu'alors. Je retirai la feuille de l'eau , 
et je vis qu'effectivement la face inférieure 
élait devenue aussi verte que la face supé- 
rieure. I n'y avait plus aucune différence 
de coloration entre ces deux faces oppo- 
aées. Ce faite prouva que la couleur blan- 
châtre que possédait la face inférieure de 
la feuille avant l'expérience, provenait de 
l'air qui était contenu dans son tissu, Le 
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neumalique avait dé- 
d'une partie de cet air 
qui s'était dilaté , et qui avait continué de 
æemplir les cavités qu'il aceupait; mais, 
au moment où la compression de l'air avait 
‘été rendue, l'air intérieur de la feuille ; 
ayant perdu son état de dilatation, n6 
pouvait plus remplir les cavités qu'il occu- 
pait; il s'en était retiré , et sa place avait 
été occupée par l'eau. La diaphanéité de 
ce liquide faisait alors apercevoir sans ob+ 
cle la couleur verte du parenchyme de 
Ja feuille, couleur qui auparavant était 
altérée par le défaut de diaphanéité des 
organes superficiels qui étaient remplis 
d'air. Il résulte de cette observation qu’à 
a face inférieure de la feuille il existe ung 
grande quantité de cavités remplies d'air ; 
et que c'est à celte cause qu'est due là 
couleur blanchâtre du dessous de la 
feuille. Les feuilles de tous les végétaux 
soumises à la mâme expérience donnent le 
même résultat. Ainsi il est démontré que 
toutes les feuilles ont un réservoir d'air 
à leur face inféric 
dans des cavités qui communiquent toutes 
les unes avec les autres, esceplé cepen- 
dant celles q 
grosses nervures. On peut s'ass 
it en faisant tremper dans l'eau, pendant 
quelques heures , des feuilles de haricot 
(phaseolus vulgaris) ou des feuilles de 
fève (vicia faba); l'eau s'introduit peu 
à peu dans les cavités qu'occupe l'air; et 
le remplace à la face ‘inférieure .de la 
feuille. Certaines causes locales , tell 
par exemple , qu'une blessure do 
derme, rendent celte introduction de 
l'eau plus facile dans certains endroits 
que dans certains autres; car on w 
exemple, l'intervalle de deux nervures 
entièrement envahi par l'eau, et devenu 
d'une couleur verte foncée, tandis que 
les espacés compris entre les autres ner- 
vares ont conservé leur couleur blanchà- 
tre et par conséquent leur air. Cette ob- 
servation proaveque les grosses nervures, 
qui sont saillantes à la face inférieure de 
la feuille , mettent obstacle à la communi- 
cation des cavités pneumatiques d’an côté 
à l'autre; elle prouve en même temps 
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que les cavités pneumatiques qui ne sont 
point séparées par ces grosses nervures 
communiquent librement entre elles. Cette 
promple imbibition spontanée des cavit 
pneumatiques des feuilles que l'on sul 
paerge n'a lieu que chez certaines plantes, 
et spécialement chez les légumineuses. 
Les feuilles du plus grand nombre des 
végétaux résistent fort longtemps à cette 
imbibition, et conservent, plongées dans 
eau, l'air qui remplit leurs cavités peu 
matiques : il est même des feuilles que 
Y'action de la pompe pueumatique juinte à 
la submersion ne dépouille qu'avec une 
extrème difficulté de l'air contenu dans 
leurs cavités pneumatiques. Telles sont, 
par exemple, les feuilles du chenopodium 
album. Ces différence de la force avec 
laquelle les fouilles retiennent l'air con- 
teuu dans leurs cavités pneumatiques, pro- 
vient de la différence de la capillarité de 
ses cavités: plus elles sont capillaires, plus 
elles retiennent avec force l'air qu'elles 
contiennent. La face supérieure des feuilles 
offre quelquefois des portions de son 
étendue qui ont une teinte blanchâtre. 
Ainsi, par exemple, les folioles du trèfle 
{trifolium pratensé) offrent à leur face 
supérieure une tache blanchätre qui a 
la forme d'un fer de flèche. Cette tache 
disparaît par l'effet de la submersion de 
la feuille dans le vide, ce qui proure 
qu'elle est formée par des cavités pneu- 
matiques: Il en est de même des taches 
blanches que présente la face supérieure 
des feuilles de la pulmonaire (pulmonaria 
oficinalis); il en est de même des pana- 
chures des feuilles, et en général de 
toutes les parties blanches qu'elles pré- 
sentent. Toutes ces parties doivent leur 
coloration en blanc à l'air contenu dans 
les cavités pneumatiques. Ainsi, quoique 
ee soit spécialement à la face inférieure de 
la feuille qu'existent les cavités pneuma- 
tiques ; cependant il s'en trouve aus 

quelquefois à la face supérieure. Cher 
beaucoup de graminées, c'est éelte face 
supérieure qui seule posséde les cavités 
pneumatique ï est-ce elle qui offre 
la teinte blanchâtra qui est l'apanage de 
la face inférieure chez les autres plantes. 
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J'ai fait voir, dans un autre travail [1], 
que c'est cette face supérieure de la feuille 
de certaines graminées qui se dirige vers 
la terre au moyen de la torsion du limb 
dela feuille, en sorte que, chez ces plantes, 
c'est la face inférieure de la feuille qui 
regarde le ciel. 

Les pétales des fleurs ontordinairement, 
comme les feuilles, leur face inférieure 
occupée par des cavités pneumatiques, et 
c'est de là que provient l'infériorité de la 
coloration de celte face quand on la com- 
pare à celle de la face supérieure. En 
effet ; lorsqu'on met dans le vide des pé- 
tales plongés dans l'eau, on voit disparaître 
Vinfériorité de la coloration de leur face 
inférieure. Ces expériences m'ont en out 
appris un fait assez singulier, c'est que 
toutes les fleurs de couleur blanche ne 
doivent cette coloration , où plutôt cet 
aspect, qu'à l'air qui remplit la plus grande 
partie des cellules de leur parenchyme. 

insi, des pétales de lis, par exemple, 
étant mis dans le vide plongés dans l'eau, 
perdent leur air intérieur qui est remplacé 
par l'eau, et ils deviennent entièrement 
Lransparents; ils ont perdu leur couleur 
Blanche, qu'ils ne devaient qu'à l'air con- 
tenu dans leurs cellules. La même expé- 
rience réussit plus où moins facilement 
avec toutes les fleurs de couleur blanche. 

Le fait de l'envahissement des cavi 
pneumatiques par l'eau dans laquelle les 
feuilles sont plongées, prouve, contre 
V'assertion de M. Amici, que l'eau n'occa- 
sionne point toujours l’occlusion des s1o- 
mates [2], car c'est Lien certainement 
par leur ouverture que l'eau s'introduit 
dans les cavités pneumatiques. Il est éga- 
lement bien évident que c'est par les ou- 
vertures des stomates que l'air conteou 
dans ces cavilés pneumatiques sort, lo: 
qu'on soumet la feuille submergée à l'ac- 
tion de la pompe pneumatique; car c'est 
spécialement à la face inférieure de la 
feuille, c'est-à-dire à la face qui contient 


















































Fi] XIIe mémoire. 
C2] Olmervations microscopiques sur diverses es 
pêces de plantes (Ann, des Se. nat 1). 
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le plus de stomates , que 
des petites bulles d'air. Ces observations 
confirment done pleinement l'assertion de 
M. Amici, qui atsure avoir vu que les 
tomates ont des ouvertures percées à 
jour et qui établissent la communication 
de l'air extérieur avec de petites cavités 
qui; dans l'état naturel, sont privées de 
liquides et constamment remplies d'air. 
Les observations de M. Ad. Brongniart 
ont à cet égard confirmé les assertions de 
M. Amici 

Les feuilles sont fréquemment munies 
de poils. Lorsqu'ils existent, ils sont tou- 
jours beaucoup plus nombreux à la face 
inférieure de la feuille qu'à sa face supé- 
rieure. Ces poils sont tous remplis d'ai 
c'est ce qui leur donnela couleur blanchà- 
tre qu'ils possèdent. Îls perdent cette cou- 
leur blanche, et deviennent transparents 
par l'effet da vide joint à la submersion 
dans l'eau ; ainsi que je l'ai expérimenté 
sur les feuilles du verbascum phlomoïdes ; 
qui ont des poils si nombreux et si longs. 
Ainsi les poils peuvent être considérés, 
du moins pour la plupart, comme des ré 
servoirs de l'air nécessaire pour les be- 
soins physiologiques de la plante. 

Les cavités pneumatiques de la feuille 
correspondent directement avec des ca- 
maux situés dans le pétiole. C'est ce q 
m'a été démontré par les expériences sui 
vantes : Je pris une feuille de nymphea 
lutea, et je la plongeai dans un vase de 
verre rempli d'eau en laissant l'extrémité 
coupée du pétiole hors de l'eau, ensuile 
je mis ce vase sous le récipient de la 
pompe pneumatique, et je fs le vide. Je 
me vis point d'air sortir des parlics sub- 
mergées de la feuille. Lorsqu'un quart 
d'heure après je rendis l'air à cette der- 
nière, elle continua de conserver la cou- 
leur d'un vert-blänchätre de sa face infé- 
rieure, ce qui me prouva qu'elle possédait 
encore l'air qui, dans l'état naturel, rem- 
plit ses cavités pneumatiques. Je recom- 
mençai cette expérience avec la même 
feuille, en ayant soin de submerger avec 
son limbe son pétiole tout entier. Dès 
que je commençai à faire le vide, je vis 
des bulles d'air nombreuses s'éel 





père la sortie 
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l'extrémité coupée du pétiole ; il n'en sor- 
tit point du limbe de la feuille. Le vide 
ayant été conservé pendant quelques mi- 
nutes, je rendis l'air au récipient, et dans 
Le moment même je vis la couleur vert- 
lanchätre du dessous de la feuille se 
changer en vert foncé, Ce changement 
‘commença à l'insertion du pétiole , et s'é- 
tendit de là rapidement vers les bords de 
Ja feuille. Il était de la plus grande évi- 
dence que cet effet était dà à une injec- 
tion d'eau qui, introdoite par l'extrémité 
coupée du pétiole, pénétrait successive 
ment et avec rapidité dans toutes les ca. 
vités pneumatiques de la feuille, où elle 
remplaçait l'air qui avait été soustrait. 
Lorsque l'extrémité coupée du pétiole 
était. hors de l’eau, comme dans la pre- 
mière expérience, l'action de la pompe 
pneumatique soutirait l'ai contenu dans 
la feuille par les canaux ouverts de 
cette extrémité coupée, et lorsque l'air 
était rendu au récipient, cet air retour- 
nait par les mêmes canaux dans les cavi- 
Lés pneumatiques du limbe de la feuille, 
laquelle conservait ainsi la couleur blan- 
châtre de sa face inférieure. Il n'en était 






























pas ainsi lorsque l'extrémité coupée du 
pétiole était plongée dans l'eau avec le 
limbe de la feuille. Alors l'air qui sortait 


par l'extrémité coupée du pétiole sub- 
mergé n'y pouvait plus rentrer; c'était 
l'eau qui était injectée à sa place dans les 
cavités pneumatiques de la feu 
pression atmosphérique lorsqu'elle était 
rendue. Il faut, pour que cette expé- 
rience réussisse, que l'épiderme de la 
it parfaitement intact, car s'il 














par celle voie des 
tiques de la feuille, et l'eau s'y introdui- 
rait subséquemment lorsque la pression 
atmosphérique serait rendue. Cette expé- 
rience, qui réussit de même avec les feuil- 
es du nymphea alba, prouve que les sto- 
mates des feuilles submergées de ces 
plantes sont. très-dificilement perméa- 
bles : ils ne laissent point échapper l'a 
contenu dans les cavités pneumatiques de 
lafeuille, et ils résistent à l'introduction de 
J'eau qui paraît délerminerleur occlusion. 
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Je recherchai si les feuilles des plantes 
qui ne sont point aquatiques me présente. 
raïeat un semblable phénomène. Je m'a- 
dressai spécialement pour cette recherche 
aux feuilles qui possèdent un épiderme 
épais et solide, telles que les feuilles du 
houx (ilez acuifolium)}, du laurier cerise 
(prunus laurocerasus), du lierre, etc. 
Je n'observai rien de semblable au phé 
nomène d'introduction de l'eau par le 
pétiole que le rymphea m' 
Dans toutes ces feuilles l'air soustrait par 
la pompe pneumatique sort par les sto- 
mates de la fenille avec facilité, et l'eau 
s'introduit par les mêmes voies dans les 
cavités pneumatiques. En poursuivant ces 
essais, j'ai trouvé enfin un arbuste dont 
les stomates des feuilles submergées sont 
difficilement perméables à l'air et à l'eau, 
etoffrent ainsi exactementle même phén( 
mène que celui que vient de nous offrir 
la feuille du rymphea. Cet arbuste est le 
camellia japonica. La feuille du camellia 
étant plongée dans l'eau, et son pétiole 
submergé, l'action de la pompe pneuma- 
tique fait sortir l'air qu'elle contient par 
l'extrémité coupée du pétiole seulement ; 
on voit cet air se dégager en petites bul- 
les au travers de l'eau. Lorsque ensnite 
on rend la pression atmosphérique, celle-ci 
fait entrer par le pétiole l'eau qui s'intro- 
duit dans les cavités pneumatiques de la 
feuille, où elle remplace l'air soustrait. 
La face inférieure de la feuille perd alors 
sa couleur blanchâtre dans sa partie qui 
est envabie par l'eau, c'est-à-dire seule- 
ment dans sa moitié voisine du pétiole; 
tre moitié, ou à peu près, ci 
son air et sa couleur blanchâtre. 
cette expérience on laisse émerger l'extré- 
mité coupée du pétiole, le limbe de la 
feuille étant submergé, le retour de la 
pression atmosphérique ne fait point pé- 
nétrer d'eau dans les cavités pneumat 
ques de la feuille dont la face inférieure 
conserre sacouleur blanchâtre. C'estexac- 
tement le même phénomène que celui que 
nous venons d'observer avec la feuille du 
nymphea. Ces expériences prouvent ce 
fait irès-important pour la physiologie vé- 
gétale, que les cavités pneumatiques des 
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feuilles sont en communication directe et 
facile avec des canaux pheumatiques situés 
dans le pétiole. Ces canaux sont faciles à 
déterminer chez la feuille du nymphea; ce 
sont ceux dont on voit les ouvertures à 
l'œil nu sur la coupe transversale du pé 
tiole. Ils n'otfrent aucune cloison dans leur 
intérieur; en sorte qu'en prenant un de 
ces pétioles duquel on a enlevé le limbe 
de la feuille, on peut souffler par une des 
extrémités et faire sortir l'air par l'autre 
estrémité que l'on tient plongée dans l'eau, 
pour apercevoir la sortie de l'air. Ces ca- 
maux sont des tubes irrégulièrement hexa- 
gones;leurs parois sont formées de petites 
cellules agglomérées, ainsi que cela a 
lieu pour les tubes pneumatiques de tou- 
tes les plantes monocotylédones. Dans 
les angles intérieurs de ces tubes hexa- 
gones, se trouvent des organes étoilés qui 
ont été décrits par M. Amici [1], et qui 
sont évidemment de véritables poils tantôt 
imples , tantôt bicuspides, tantèt tricus- 
pides. Ces poils font saillie dans la cavité 
du tube pneumatique. Il est à remarquer 
que, dans les tubes voisins, ils naissent 
à la même hauteur etopposés les uns aux 
autres, en sorte que leur assemblage re- 
présente une étoile sur la coupe transver- 
sale de ces tubes. En observant des feu 
les paissantes, j'ai vu l'origine de ces poils 
intérieurs qui commencent par une pro- 
duction en massue ; ayant autant de pet 
es bosses qu'il y aura de ramifications du 
poil. 11 me paraît probable que ces poils 
sont des organes pneumatiques intérieurs, 
qui, placés dans de larges canaux remplis 
d'air, y jouent le rôle, quel qu'il soit, que 
jouent dans l'air les poils extérieurs qui 
sont aussi des organes pneumatiques. 
Les canaux qui servent de condu 
air dans le pétiole de la feuille du ce 
mellia japonica sont de gros tubes pon 
tués en chapelet, lesquels sont rassemblés 
en faisceau au côté interne ou supérieur 
du pétiole ; ils sont logés dans le canal 
demi-circulaire ou sorte de gouttière lon- 
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1] Observations microscopiques sur diverses es 
ipèces de plantes (Ann, des Se. nat, L. 1). 
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gitudinale que forment les tubes lympha- 
tiques par leur assemblage ; ces derniers 
vaisseaux sont des mbes rayés et des tu- 
bes poncués dont le diamètre n'est guère 
que le tiers de celui des tubes pneuma- 
tique 

J'ai dit plas haut qu'en injectant la 
feuille du nymphea par son pétiole ; et 
au moyen du procédé que j'ai indiqué, 
on remplissait entièrement d'eau les or 
ganes pneumatiques de celte feuille, tan- 
dis que chez la feuille du camellia on ne 
parvenait à remplir d'eau, par le même 
procédé, que la moitié de ces organes 
pneumatiques; l'autre moitié, celle qui 
est située du côté du sommet de la feuille, 
restait remplie d'air après l'injection  la= 
quelle ne remplissait que la moitié située 
du côté du pétiole. La cause de cette di 
férence est facile à 4 les organes 
pneumatiques de la feuille du rymphea 
sont peu c es; l'air qu'ils contien- 
nent en est facilement extrait par le vide 
de la pompe pneumatique; le peu 
qui leur reste alors est aussi dilaté que 
l'est l'air contenu dans le resto du réci- 
pient. On conçoit que cette dilatation de 
l'air est extrême lorsque le vide est fait 
jusqu'à l'abaissement du mercure du ma- 
nomêtre à deux lignes, ainsi que je l'ai 
fait dans ces expériences. Or, lorsque 
aprés une semblable dilatation de l'air 
contenu dans les organes pneumatiques 
de la feuille, on lai rend la pression at- 
mosphérique, cet air, rendu à son état 
de condensation maturelle, se troute ne 
lus occuper qu'un espace à peu prês im- 
perceptible vers les bords de la feuille 
dont les organes pneumatiques paraissent 
ainsi entièrement remplis d'eau. Or, puis 
que, après la même expérience, la moitié 
des organes pneumatiques de la feuille 
du camellia se trouve encore remplie 
d'air, cela prouve que cet air intérieur 
de la feuille, contenu dans des eavités 
pneumatiques extrêmement. capillaire 
ne s'était point dilaté dans le vide à l'éçal 
de Taie contenu dans le reste du réêis 
pient; la délatation m'équivalait à peu 
près qu'à un abaissement de la moitié de 
la colonne barométrique, ou à quatorze 
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pouces environ, tandis que la dilatation 
de l'air du réciplent équivalait à 83/84 de 
la colonne barométrique, où à deux li 
gnes, Ce fait met bien en évidence le pou- 
“voir que possède la capillarité des canaux 
pneumatiques pour s'opposer à l'expan- 
sion des gas qu'ils contiennent, et cela 
en vertu de l'attraction qu'ils exercent 
sur ces gaz. Il est três-évident que cette 
même altraction capillaire qui s'oppose 
ci à la dilatation des gaz est la cause qui 
opère leur absorption et leur condensa- 
Aion si surprenante par les corps poreux. 
En efMet, l'action d'opposition à l'expan- 
sion est ici la même que l'action de con- 
densation, Ainsi il est démontré par l'ex- 
périence que les cavités pneumatiques 
capillaires des végétaux exercent une ac- 
tion de condensation sur les gaz d 
contiennent; par conséquent, ces eavit 
pneumatiques peuvent contenir, sous un 
três-petit volume, une quantité très-con- 
sidérable d'air dont l'usage physiologique 
sera démontré plus bas. En attendant , je 
déduis de mes expériences ce résultat 
anatomique neuf et important, que les 
cavités pneumatiques des feuilles commu- 
niquent avec la lige au moyen de tubes 
preumatiques situés dans le péliole. 

Il est un autre fait relatif à la structur 
des feuilles, qui me paraît ne pas avoir 
frappé les observateurs; c'est celui de 
V'existence de deux lames distinctes chez 
les feuilles ; l'une de ces lames est supé- 
rieure, et l'autre est inférieure; c'est 
dans leur intervalle, plus où moins cl 
sonné, qu'existent les cavités pneumati- 
ques. Cette cavité n'est point cloisonnée 
du tout, et les deux lames de la feuille ne 
sont eontinues que par leurs bords chez 
le buis (uxts sempervirens). Ces bords 
étant coupés, les deux lames de la fe 
se séparent. La lame supérieure, plus 

se et plus foncée en couleur verte 
que la lame inférieure, contient seule les 
la lame inf 
ne contient que du tissu cellulaire. Cette 
cavité pneumatique unique que contient la 
feuille du buis est évidemment l'analogue 
de la cavilé remplie d'air qu'offrent les 
feuilles tubuleuses telles que celles des al- 
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Hiacées. La lame inférieure de la feuille est 
ordinairement muins colorée en vert que 
la face supérieure; quelquefois elle est cos 
lorée en rouge, ainsi que cela s'observs 
chez le begonia sanguinea et chez beau: 
eoupd'autres plantes. Cette différence qui 
existe dans la matière colorante des deux 
lames des feuilles, cst certainement en 
rapport avec les fonctions qui sont dépare 
ties à chacune d'elles. 

Je vais rechercher actuellement d'a 
bord quelle est la nature de l'air con- 
tenu dans les organes pneumatiques des 
plantes , el ensuite quelle est son origines 

M. Th. de Saussure a analysé l'airextrait 
du tissu des plantes par le moyen de la 
pompe pneumatique ; et il a trouvé que 
é'est toujours un mélange d'oxygène et d'e- 
zote dans lequel l'oxygène esten moindre 
quantité que dans l'airatmosphérique. Mes 
expériences m'ont conduit au même ré 
tat, et j'ai va que les quantités respecti- 
ves d'oxygène et d'atote que contient l'air 
extrait des plantes sont extrêmement va- 
riables. Cet air intérieur est, comme où 





























en plus abondant chez les plantes 
aquatiques qu'il ne l'est chez les plantes 
non aquatiques. Cela m'a permis de re- 





chercher quelles étaient les quantités 
comparatives d'oxygène et d'azote que 
contenaient les feuilles les tiges et les ra 
eines d'uri même individu de rymphea lu 
tea. J'ai trouvé que l'air contenu dans 
les feuilles était composé de dix-huit 
parties d'oxygène et de quatre-vingt-deux 
parties d'azole. La tige rampante et sub- 
mergée de cette plante m'a fourni de l'air 
composé de seize parties d'oxygène et de 
quatre-vingt-quatre parties d'azote. En- 
fin, l'air extrait des racines de la mème 
plante m'a donné huit parties d'oxygène 
et quatre-vingt-douxe parties d'azote. Cet 
air était extrait des parties végétales au 
moyen de la pompe pneumatique, et en les 
tenant sous une cloche remplie d'eau dé- 
pouillée d'air. Je me suis servi pour l'ana- 
Ayser de l'eudiomètre à phosphore, lequel 
me donnait pour l'air atmosphérique dé- 
pouillé d'acide carbonique, vingt et une 
parties d'oxygène etsoixante-dix-neuf par- 
es d'azote en volume, Il est à remarquer 
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que c'est dans les feuilles que se trouve 
l'air le moins altéré, et que cet air de- 
vient plus pauvre en oxygène dans la 
tige et plus pauvre encore dans les ra- 
cines. Ce fait peut faire soupçonner ; de 
prime abord, que c'est des feuilles que 
vient l'air riche en oxygène , et qu'en pé- 
nétrant par les canaux pneumatiques dans 
la tige et de là dans les racines , il ÿ perd 
progressivement sa richesse en oxygène 
par absorption qu'en ferait le Lissu vivant 
végétal. Ge soupeon va se changer en cer- 
titude, par l'observation qui va dévoiler 
gine de l'air qui existe dans toutes les 
parties des plantes. 

Tout a êté fait relativement à l'examen 
chimique des changements que les végé- 
aux font éprouver à l'atmosphère qui les 
‘environne , mais si la science est satisfaite 
ici sous le point de vue chimique , elle est 
Join de l'être sous le point de vue physio= 
logique. Aimi l'on sait que sous l'influence 
de la lumière les parties vertes des végé- 
taux versent de l'oxygène dans l'atmo= 
sphère ; mais on ignore de quels organes 
dela plante sort cet oxygène. En observant 
ce qui se passe chez une feuille de plante 
non aquatique plongée dans l'eau et ex- 
posée à la lumière, on voit que c'est spé- 
cialement à la face inférieure de la feuille 
que se dégagent les bulles d'oxygène; or, 
comme c'est à celte face inférieure que 
sont spécialement situés les stomates qui 
communiquent avec les cavités pneuma- 
tiques de la feuille, on peut soupçonner 
que c'est de ces cavilés pneumatiques que 
l'oxygène gazeux mëlé d'un.peu de gaz 
azote sortirait par les ouvertures des sto- 
mates. Pour voir si ce soupçon était fondé, 
j'ai plongé dans l'eau d'un bocal de verre 
bien diaphane , une feuille de mymphea 
alba, et je l'ai exposée simplement à la 
lumière diffuse. Je savais par mes ex 
xiences précédentes , que les stomates de 
cette feuille, lorsqu'elle est submergée,ne 
Jaissent point passer au dehors l'air con- 
tenu dans ses cavités pneumatiques. Si 
mon soupçon était fondé, il ne devait se 
dégager aucune bulle d'air sur le limbe 
de cette feuille submergée, et comme il 
m'était démontré que les cavités aérifères 
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de la feuille étaient en communication 
directe et facile avec les canaux pneuma- 
tiques du pétiole, c'était par l'extrémité 
coupée de ce pétiole que l'air produit dans 
be de la feuille par l'influence de la 
exclusivement se dégager. 
Ce fut effectivement ce qui arriva. J'avais 
choisi une feuille dont le limbe_ était 
exempt de toute blessure. Je la mis Le soir 
dans l'eau d'un bocal placé dans un appar- 
tement fermé auquel je rendais la lumière 
le matin, Tant que la feuille fut dans l'obs- 
curité elle ne dégagea aucune bulle d'air. 
Lorsque je lui eus rendu la lumière diffuse, 
elle ne dégagea encore aucune bulle d'air 
pendant la première heure , mais ensuite 
le dégagement d'air commença à se mani 
fester et devint très-abondant; cet air 
sortait par bulles pressées des’ canaux 
pneumatiques ouverts à la section du pé- 
tiole, il n'en sortit pas une seule bulle sur 
Je limbe de la feuille ni sur la surface du 
pétiole. Ce dégagement d'air dura pendant 
toute la journée; il s'arrêta Le soir lorsque 
la lumière commença à perdre de son à 
tensité. Le lendemain matin ce dégagement 
d'air suspendu pendant la nuit, recom- 
mença et s'effectua comme la veille, s'ar- 
rêta de nouveau à l'approche de la nuît et 
recommença le surlendemain matin. J'ai 
observé ainsi celte succession de phéno- 
mènes pendant huit jours. Je pensai que 
d'autres plantes aquatiques submergées mo 
donneraient lieu de faire Les mêmes oser. 
vations, Je plongeai done dans des bocaux 
pleins d'eau des tiges feuillées de potamo- 
gclon sericeum, de myriophyllum spicatum 
et des feuilles d'Aydrocharis morsus-ranæ . 
Les deux premières plantes dégagèrent à 
la lumière diffuse une grande quantité 
d'air par la section de leur tige et par tous 
les endroits où les fervures de leurs 
feuilles étaient blessées accidentellement, 
la feiulle de l’rdrocharis dégagea de l'air 
seulement par la section de son pétiole; 
cet air sortait des gros tubes pneuma- 
tiques ponctués chez le potamogeton et 
chez l'hydrocharis ; à sortait chez le my- 
riophy llum de larges canaux dont l'assem- 
blage offre un aspect très-élégant sur la 
coupe transversale de la tige. La figure 5 
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de la planche 14 représente cette coupe 
transversale de la tige du myriophyllum 
spicatum; elle offre à peu près l'image 
d'une roue à douze rayons. Ce sont les 
intervalles a de ces rayons qui sont les 
ouvertures transversales des douze ca- 
maux pneumatiques longitudinaux que 
contient la tige du myriophyllum. 

La feuille de l’Aydrocharis, dans l'état 
adulte, flotte à la surface de l'eau comme 
celle du nymphea ; ce n'est de même que 
lorsqu'elle est nouvellement issue de la 
tige située an fond de l'eau , qu'elle est 
complétement submergée. L'état de sub- 
mersion est au contraire l'état constant 
dupotamogelon sericeum et du myriophyle 
dum spicatum. J'ai donc voulu voir siles 
feuilles du rymphea et de l’hydrocharis, 
flottantes à la surface de l'eau , dégage 
raient encore de l'air par la section de 
leur pétiole submergé; le résullat de ces 
expériences fut négatif; il ne sortit pas 
une seule bulle d'air par la section du 
pétiole de ces feuilles. Que devenait donc 
alors l'air, qui, produit par l'influence de 
la lumière dans le limbe de la feuille, était, 
chez la fenille submergée, refoulé dans 
les canaux pneumatiques du pétiole? Il 
est évident que cet air était alors versé 
dans l'atmosphère par les ouvertures des 
stomates exclusivement situés à la face 
supérieure de la feuille. Ces stomates 
étaient fermés par l'action de l'eau chez 
Ia feuille submergée, ce qui est conforme 
à l'opinion de M. Amici. Alors l'air pro- 
duit continuellement dans le limbe de la 
feuille n'avait plus d'autre issue que l'ou- 
verlure des canaux pneumatiques dans 
lesquels cet refoulé de nouvelles 
issues lu par les stoniates 
ouverts dans l'atmosphère, la pression de 
la colonne d'eau dans laquelle plongeait le 
monter.ce liquide dans les 
canaux pneumatiques ; desquels il expul- 
sait l'air qui remontait alors, dans les 
és pneumatiques de la feuille-pour 
de là être expulsé dans l'atmosphère par 
les stomates réouverts. Or, dans l'état 
naturel il n'en est pas ainsi en tous points; 
sans doute une partie de l'air produit 
dans le limbe de la feuille par l'influence 
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de la lumière, est versée dans l'atmo- 
sphère par les ouvertures des stomates ; 
mais une partie de cet air est aussi re- 
foulée dans les canaux pneumatiques du 
péliole, dans la cavité desquels l’eau ex 
térieure ne peut s’introduire pour refou- 
ler cet air vers la fenille, ainai que cela a 
lieu lorsque le pétiole est coupé ; aussi 








ces canaux pneumatiques sont-ils toujours 
entièrement remplis d'air. À l'effet de 





l'effet de l'attraction énergique que les 
canaux très-capillaires exercent sur les 
gaz pour les introduire et même pour les 
condenser dans leurs cavités. Ainsi l'air 
pénètre dans les canaux pneumatiques 
des végétaux par l'effet simultané d'une 
impulsion et d'ane attraction. C'est cette 
dernière cause qui doit agir spécialement 
lorsque les canaux pneumatiques sont 
très-capillaires 

Il résulte de ces observations , que l'air 
produit dans les feuilles par l'influence 
de la lumière, est introduit de prime 
abord dans les organes pneumatiques de 
la feuille. Pressé dans ces organes par le 
fait de son accumulation continuelle, il 
s’échappe au dehors par les ouvertures 
des stomates chez les feuilles placées 
dans l'air et chez ces mêmes feuilles pla- 
cées dans l'eau, lorsque leurs stomates 
sont de nature à ne point se fermer tout 
à fait par l'effet du contact de l'eau ce 
dernier effet s'observe chez presque tou- 
tes les plantes qui ne sont point aquati- 
ques. Chez les plantes aquatiques, au 
contraire, ou qui n'ont point de stomates, 
ou dont les stomates se ferment tout à 
fait par le contact de l'eau lorsqu'elles 
sont submergées , l'air produit dans la 
feuille ne pouvant s'échapper au debors, 
est refoulé tout entier dans les organes 
pneumatiques du pétiole, de Ià dans ceux 
de la tige, et enfin dans ceux des racines, 
Cest de là que provient l'énorme quantité 
d'air que les plantes aquatiques possèdent 
dans leur tissu , lequel en est quelquefoi 
tout gonflé. Ce refoulement a montré 
se effets à plusieurs observateurs, q 
n'en ont point connu le mécanisme, C'est 
ainsi que Hales a vu, dans ses expériences, 
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que beaucoup d'air était chassé des extré 
mités tronquées des tiges et des racines, 
Le bruissement continuel que l'on entend 
dans un trou pratiqué au tronc d’un peu- 
plier, suivant l'expérience de Coulomb ; 
atteste de même le mouvement continuel 
de l'air refoulé dans les tubes pueuma- 
tiques de la tige. Lorsque cet air cesse 
d'être introduit, les tubes pneumatiques 
nt quelquefois d'eau 
qui a lieu lors de l'absence des feuilles 
l'hiver. Alors, il n'y a plus d'a 
refoulé dans les tubes pneumatiques de la 
tige; ces tubes sont donc facilement enva- 
his par la séve, lorsqu'elle commence à 
subir l'impulsion qui la fait monter. C'est 
pour cela qûe les tubes pneumatiques do 
la vigne servent alors de conduits à la 
séve ascendante , ainsi que je l'ai démon 
rique les feuilles se sont dévelop 
pées, elles produisent l'air qui est refoulé 
dans les tubes pneumatiques et qui chasse 
l'eau qui Les avait envahi 
Il ne me paraissait pas douteux que 
l'air, dégagé par la section des tiges et des 
pétioles des feuilles des plantes aquatiques 
submergées, ne fût del'oxygène mêlé d'une 
pelite quantité d'azote, comme l'est l'air 
qui sort des feuilles submergées des vé- 
gélaux non aquatiques, lorsqu'elles sont 
exposées à la lumière; Louteluis, j'ai voulu 
m'enassurer par l'expérience :j'airecueilli 
dans un flacon l'air qui se dép à la 
lumière diffuse , par la partie inférieure 
coupée transversalement de trois tig 
de myriophyllum spicatum plongées dans 
l'eau d'un bocal. Il ne so dégageait au- 
eune bulle d° sur la surface de leurs 
feuilles nombrenses et linéaires. J'étais 
dans ce moment privé de moyens de faire 
des expériences eudiométriques , j'y sup- 
Pléai, d'une manière qui me parut suffi 
sante , par l'expérience suivante : j'intro- 
lans le flacon plein de l'air que 
j'avais recueilli, un pelit morceau d'ama- 
dou allumé; cette substance, comme on 
sait, brûle dans l'air almusphérique avec 
lenteur et presque d'une manière obscure 
or, étant introduite dans le flacon, elle 
brûla sur-le-champ avec rapidité et,en 
jetant beaucoup d'éclat. 11 me fut suffi 



























































RESPIRATION DES VÉGÉTAUX, 


samment prouvé par celle expérience , 
que l'air que j'avais recueilli était non 
sans doute de l'oxygène pur, mais bien 
certainement de l'air beaucoup plus riche 
en oxygène que ne l'est l'air atmosphé= 
rique. M. Théodore de Saussure a trouvé 
dégagé au soleil par des feuill 
quatre-vingt-cinq 
s d'oxygène et quinze parties 
illi et qui 
l'expérience ci-dessus, devait avoir une 
composition à peu près semblable. Sa com- 
position exacte 'importait peu, il me suf- 
fisait de savoir qu'il était beaucoup plus 
iche en oxygène que ne l'est l'air atmo- 
sphérique. 

IL est done prouvé par l'expérience, 
que l'oxygène produit par les feuilles sous 
l'influence de la lumière, est introduit 
dans leurs cavités pneumatiques , et que 
de läil est refoulé ou injecté dans les ca 
maux pneumatiques des pétioles et des 
tiges chez les plantes aquatiques ; il s'a- 
gissait de savoir si les mêmes phénomènes 
physiologiques ont lieu chez les plantes 
qui vivent dans l'air atmosphérique. Pour 
pouvoir observer le refoulement de l'air 
produit par la feuille dans les canaux 
Püeumatiques de son pétiole, il fallait 
avoir recours à des feuilles dont les sto- 
males fussent de nature à se fermer Lout 
à fait par le contact de l'eau ; or, c'est ce 
que j'ai précédemment trouvé dans les 
feuilles du camellia japonica, par l'expé- 
rience qui m'a fait voir que les feuilles de 
ce végétal, plongées dans l'eau et sou 
s pompe pneumatique, ne laissaient 
point échapper leur air intérieur par leurs 
stomates , mais seulement par l'extrémité 
coupée du pétiole, se comportant 
daos cette circonstance , comme les feuil. 
les du rymphea, Il me parut probable 
qu'elles devaient aussi se comporter comme 
ces dernières, reli 
par l'extrémité coupée du pétiole, de l'air 
produit par l'influence de la lumière dans 
la feuille submergée. Je mis donc plusieurs 
feuilles de camellia dans plusieurs bocaux 
pleins d’eau, di le milieu de laquelle 
ces feuilles flottaient suspendues et rete- 
nues par un poids. Cette expérience avait 
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été établie vers le milieu du jour, et les 
bocaux étaient placés dans un apparte- 
ment où ils n'étaient éclairés que par la 
lumièrediffuse. Je n'observai aucune émis 
sion d'air ni par le limbe des feuilles, n 
par la section de leur pétiole. Les volets 
de l'appartement demeuraient fermés pen- 
dant la nuit lorsque je les ouvris le len- 
demain matin, les feuilles de camellia, 
exposées de nouveau à la lumière diffuse, 
commencèrent, après un espace de temps 
de quinze à vingt-cinq minutes, à 

de l'air qui sortait par bulles très-pi 
et pressées de la section de leur pétiole. 
Cette émission d'air était faite seulement 
par les vivilles feuilles , les jeunes feuilles 
n'en émirent point du Lout. Après un 
quart d'heure ou vingt minutes au plus de 
durée, celte émission d'air s'arrêta, et 
elle ne se renouvela pas de la journée, 
même sous l'influence des rayons solaires 
auxquels je soumis l'un des bocaux qui 
contenaient les feuilles. Aucune bulle 
d'air ne se manifesta sur le limbe des 
feuilles. Je ne savais à quoi attribuer la 
brièveté singulière du temps pendant 
Lequel la feuille Qu camellia avait émis 
de l'air sous l'influence cependant conti 
nuée de la lumière ; je mempressai donc 
d'observer les mêmes feuilles le lende- 
main malin, pour voir si leur émission 
d'air se renouvellerait et si elle aurait 
plus de durée. Celle émission se ren 
vela en effet, après quinze à vingt-c 
minutes d'exposition des feuilles submer- 
gées à la lumière diffuse ; cetlg émission 
ne dura, comme la veille, que pendant 
environ un quart d'heure, et comme-la 
veille encore; les feuilles les plus jeunes 
n'émirent point d'air du tout. Ce phéno- 
mène resta de même suspendu pendant 
tout le reste de la journée et il se renou- 
vela avec les mêmes circonstances le ma- 
tin du troisième jour; maîs alors j'obser- 
vai que l'émission d'air était devenue bien 
moins abondante. Ayant rotiré les feuilles 
de l'eau, je vis que les cavités paeu- 
matiques de leur face inférieure commen. 
çaient à se remplir d'eau, ce qui se 
distinguait à ce que, dans les endroits où 
ces cavités étaient envabies par l'eau, la 
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couleur blanchâtre de la feuille avait dis- 
paru et avait été remplacée par une cou- 
leur verte foncée. Je mis done fin à celte 
expérience, qui m'avait démontré que les 
végétaux qui vivent dans l'air se compor- 
tent comme les plantes aquatiques sous le 
point de vue de l'introduction, dans les 
organes pneumatiques de leurs feuilles, 
de l'air produit par ces organes sous l'in- 
fluence de la lumière, et sous le point de 
vue du refoulement de cet air dans les 
canaux pneumatiques du pétiole ; ce qui 
implique que ce refoulement a lieu jusque 
dans les canaux pneumatiques de la tige, 
Le défaut d'émission d'air parla section du 
pétiole des jeunes feuilles du camellia me 
parait provenir de ce queles Lubes pneuma- 
liques du pétiole de ces jeunes feuilles 
sont eneure trop capillaires; ils sont moins 
larges que ceux des vieilles feuilles, et 
par cela même leurs canaux résistent da- 
vantage au passage de l'air, qui tend à les 
traverser par l'effet du refoulement qu'il 
éprouve. On sait, d'ailleurs, par les e 
périences d'Ingenhousz, que, sous l'i 
fluence de la lumière, les jeunes feuilles 
produisent Lien moins d'oxygène que 
celles qui sont complétement dévelop= 
pées. 

J'ai dit plus haut, que les feuilles de 
nymphea, qui versent de l'oxygène par 
l'extrémité coupée de leur pétiole, cessent 
d'opérer celle émission lorsqu'elles ces 
sent d'être ement plongées dans 
l'eauÿ ilen est de même pour Les feuilles de 
camellia. À moiliéde l'eau une 
de ces feuilles, tandis qu'elle opérait son 
émissiond'oxygêne par l'extrémité de son 
pétiole, celte émission cessa presque sur- 
le-champ, et cela, probablement, parce 
que ses stomates s'étaient ouverts dans 
l'air. 

11 me restait à savoir pourquoi la feuille 
du camellia w'émet de l'air, sous l'in- 
fluence de la lumière, que le matin et pen- 
dant un si court espace de lemps; il me 
parut probable que, chez cette feuille, 
l'influence de la lumière consommait ra, 
dement la matière ou les conditions parti 
culières de la matière organique, en vertu 
desquelles la production de l'air avait lieu 
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sous l'influence de la lumière, et que ces 
conditions particulières de la matière or- 
ganique se réparaïent ou se reprodui 
pendant l'obscurité de la nuit. Pour save 
à quoi m'en tenir à cel égard , je fis l'ex 
périence suivante : deux feuilles de ca- 
mellia, plongées dans l'eau d'un bocal, 




















ayant fait leur émission d'air par la section 
du pétiole comme à l'ordinaire le matin , 
j'attendis une heure pour être bien assuré 





que cette émission était irrévocablement 
terminée pour le reste de la journée. 
Alors je couvris le bocal avee un récipient 
opaque en sorte que les feuilles se trou- 
vèrent dans l'obscurité que je laissai sub- 
sister pendant six heures, À trois heures 
après midi je rendis la lumière diffuse à 
mes feuilles , et vingt minutes après, l'une 
d'elles commença à émeltre de l'air par la 
section de son pétiole; deux minutes 
après, l'antre feuille commença à en faire 
autant. Cette émission d'air dura, comme 
à l'ordinaire , environ un quart d'heure. 
Ainsi, il me fut démontré que pendant 
l'obscurité la feuille du camellia récupère 
ce qu'elle avait perdu sous l'influence de 
Ia lumière et qu'elle se trouve de nouveatt 
pourvue des conditions particulières en 
vertu desquelles elle est apte à émettre de 
T'oxygène sous l'influence de la lumière , 
mais toujours pendant un quart d'heure 
seulement. Ceite fenille diffère singuliè- 
rement, à cet égard, des feuilles de la 
plupart des autres végétaux qui émettent 
de l'oxygène sans interruption, pendant 
toute la durée du jour. Toutefois, la bri 
veté du temps pendant lequel la fet 
du camellia émet de l'oxygène, sous 
fluence de la lumière, est un fait précieux 
pour la physiologie végétale, en ce qu'il 
apprend que ce n'est pas seulement l'in- 
terruption de la lumière qui suspend l'é- 
on de l'oxygène, par les parties vertes 
des végétaux, mais qu'il y a en eux cerlai- 
nes conditions matérielles indispensables 
pour cette émission, conditions que l'ac- 
tion de Ia lumière épuise et qui se renou- 
vellent dans son absence. Ce fait me paraît 
en harmonie avec la théorie de M. Th. de 
Saussure qui a prouvé que l'oxygène pro- 
duit par les feuilles exposées à la lumière, 
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provient de la décomposition de l'acide 
carbonique dissous dans leurs liquides 
organiques. En effet, pendant l'obscurité, 
les végétaux fabriquent de l'acide earbo= 
jue qui doit saturer leurs liquides or- 
ques, et comme ils fabriquent de cet 
acide earbonique au delà de leurs besoins, 
ils en versent dans l'atmosphère. Au re- 
tour de la lumière les parties vertes vé- 
gétales se trouvent ainsi pourvues de la 
: conditionparticulière, c'est-à-diredel'acide 
carbonique en dissolution, qui fournit à 
la production de l'oxygène dont les or+ 
ganes respiratoires de la plante se rem= 
lisent alors et dont l'excès est versé au 
dehors. Ainsi, pendant le jour, les parties 
vertes des végétaux fabriquent leur oxye 
gène respiratoire qu'ils consomment à 
mésure, en sorte que les organes pneu- 
matiques se trouvent toujours ne conte 
nir qu'un air inférieur, par sa proportion 
d'oxygène, à l'airatmosphérique ; pendant 
la nuit ilsrespirent, à la fois, par le moyen 
de ce qui reste d'oxygène dans leurs or- 
ganes pneumatiques et par le moyen de 
l'absorption de l'oxygène atmosphérique. 
influence de cette double res- 
piration que s’opérent la production et 

we; cette 
fabrication de l'acide carbonique a lieu 
très-probablement au moyen de la ration 
de l'oxygène sur le carbone dissous dans 
la séve Jymphatique, et qui est puisé par 
les racines dans les engrais du sol. Le gaz 
acide carbonique de l'atmosphère inter- 
ussi pour s'adjoindre, par absorp= 
celui qui est fibriqué par la plante. 
Le fait de cette absorption du gaz acide 
carbonique atmosphérique , par les plan- 
tes, et le fait de sa décomposition pour 
donnerlieu à l'émission de l'oxygène, sous 
l'influence de la lumière , sont démontrés 
d'une manière irréfragable par les expé- 
riences de M. Th. de Saussure. 

Je me suis assuré , par plusieurs expé- 
riences, de l'influence qu'exerce l'acide 
carbonique dissous dans l'eau sur l'émi 

ion de l'oxygène par les plantes submer. 
es. J'ai expérimenté, ainsi que l'avait 
fait déjà Ingenhousz , que les feuilles dé- 
gagent bien plus d'oxygène à la lumière 
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lorsqu'elles sont plongées dans de l'eau 
de source, qui contient de l'acide carbo- 
ue, que lorsqu'elles sont plongées dans 
de l'eau de pluie, qui n'en contient pag 
d'une manière appréciable. Je dois pré- 
ce sujet , que c'est avec de l'eau 
de source , qui précipite fortement par 
‘eau de chaux, et qui, par conséquent, 
assez notable d'acide 
fait tontes les expé. 
riences rapportées dans ce Mémoire. J'ai 
vu, qu'en ajoutant à celle eau , dans la 
quelle baïgnaient mes plantes ‘en expé- 
rience, une petite quantité d'eau char- 
gée d'acide carbonique en dissolution ; 
J'augmentais considérablement et de suite 
Jeur émission d'oxygène; mais si cetle 
addition d'eau acidulée était plus forte, 
l'émission d'oxygène était complétement 
interrompue, et elle ne se renouvelait 
que deux ou trois jours après, c'est-à-dire 
lorsque l'acide carbonique en excès ajouté 
à l'eau s'était dissipé dans l'atmosphère. 
Cette expérience offre un résultat un peu 
ifférent de celui des expériences par 
Jesquelles M. Théodore de Saussure a 
prouvé que la plus petite dose d'acide 
e ajoutée à l'air, est nuisible 
placés à l'ombre. Les plantes 
soumises à mes expériences étaient à 
l'ombre, puisqu'elles étaient dans un ap- 
partement. bien éclairé, il est vrai, mais 
sans qu'elles ÿ reçussent la lumière, di- 
recte des rayons solaires. Ainsi, l'addition 
de l'acide carbonique dans une certaine 
proportion à l'eau de source, qui en con- 
tient déjà , est favorable à la plante aq 

tique submergée, puisqu'elle favorise 
l'exercice de l'une de ses fonctions les 
plus importantes ; c'est-à-dire la produe- 
tion de l'oxygéne: une trop forte addition 
de cet acide est nuisible à celte plante, 
puisqu'elle occasionne l'interruption de 
cette même fonction. Ainsi, il y à sous ce 
point de vue une différence très-marquée 
entre les plantes placées dans l'eau et Jes 
plantes placées dans l'air atmosphérique, 
M. Théodore de Saussure a expérimenté 
qu'un douxième d'acide carbonique ajouté 
à l'air atmosphérique, est favorable a 

végétaux exposés au soleil. Ainsi, les vé- 
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gétaux à l'ombre et dans l'eau, et les vé- 
gétaux au soleil et dans l'air, paraissent 
être dans les mêmes conditions, relative- 
ment au bien qu'ils éprouvent par l'addi- 
tion d'une certaine quantité d'acide car- 
bonique au milieu qui les enviranne, 

J'ai constaté ce fait, va il y a longtemps 
par Ingenhousz et par Bonnet, que les 
plantes n'émeltent point d'oxygène dans 
l'eau non aérée. Ingenhousz pensait que 
cela provenait de ce que l'eau non aéré 
avide de dissoudre de l'air, s'em) 
l'oxygène produit par les feuilles au 
à mesure qu'il était produit. Mais il est 
évident que telle n'est point le théorie de 
ce phénomène ; car l'eau fi 
saturée d'oxygène, ai la feuille en produi- 
sait. Or, il n'en est rien. L'eau non aérée 
dans laquelle j'avais plongé une tige de 
myriophyllum garnie de ses innombrables 
feuilles , et que j'avais isolée de l'atmo- 
sphère au moyen d'une couche d'huile, 
celte eau, dis-je, ne s’aéra point ; la plante 
n'y dégagea point d'oyxgèneselle y mourut 
ct ne tarda pas à s'y pourrir. L'eau qui 
est soumise à la pompe pneumatique ou à 
Vébullition , perd à la fois l'air riche en 
oxygène qu'elle contient toujours et l'acide 
carbonique qu'elle contient souvent ; par 
conséquent, la plante qui est plongée dans 
cette eau n'a plus aucun moyen de fabri- 
quer de l'oxygène, puisque d'une part son 
milieu ambiant ne lui fournit plus d'acide 
carbonique à décomposer ; et que d'une 
autre part elle n'a plus d'oxygène libre à 
sa di de l'acide car- 

































carbonique qu'elle décomposerait ensuite 
pour fabriquer du gaz oxygène. Il n'y a 
plus, en effet, d'oxygène dissous dans 
l'eau, ou il y en a trop peu, et l'oxygène 
qui existait dans lesorganes pneumatiques 
de la plante au moment de son immersion, 
disparait absorbé par l'eau non aérée qui 
le dissout avec avidité, En effet, lorsqu'on 
plonge une feuille quelconque dans de 
l'eau non aérée , on voit, au bout de très- 
peu de temps, disparaître complétement 
la couleur blanchâtre de la face inférieure 
de la feuille; cette face devient aussi verte 
que la face supérieure, Cet effet est dù à 
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ce que l'ean non aérée, qui est avide de 
dissoudre de l'air, s'empare rapidement 
de celui 










ure de la feuille ; ces cellules, en 
même temps, se remplissent d'eau, et cela 

paraitre la couleur blanchâtre du 
le, conleur qui était 
ence de l'air dans les cellules, 
ainsi que je l'ai démontré. Cet envahisse- 
ment des cellules pneumatiques par l'eau, 
n'a lieu qu'après une immersion prolongée 
quelquefois pendant un grand nombre de 
jours che les feuilles de beauconp de 
plantes, lorsqu'elles sont plongées dans 
l'eau aéré, tandis que ce même envahis- 
sement est toujours rapide lorsqu'elles 
sont plongées dans l'eau non aérée, Ain 
les feuilles plongées dans l'eau non aérée 
ont une double cause de suspension de 
leur respiration : elles ne peuvent plus 
produire d'oxygène sous l'influence de la 
lumière, celui qui existait dans leurs or- 
ganes pneumatiques leur est enlevé, et de 
plus, leurs organes pneumatiques sont 
remplis d'eau. 

IL est encore un autre cas dans lequel 
les feuilles submergées cessent d'émettre 
de l'oxygène; c'est lorsque leur position 
naturelle est renversée, de manièré 
senter leur face inf 
is assuré de ce fait important par 
l'expérience suivante : J'ai mis dans un 
Bocal plein d'eau une feuille de nymphea 
alba, en ayant soin de maintenir sa face 
supérieure appliquée sur la paroï inté- 
rieure du bocal. Cette face supérieure de 
la feuille ainsi disposée fut dirigée vers la 
lumière diffuse qui arrivait de la fenêtre 
de l'appartement. Sous l'influence de cette 
lumière, la feuille émit par son pétiole du 
gsz oxygène, et n'en émit point du tout 
par son lime, ainsi que je l'avais déjà 
constaté. Cette émission cessa cependant 
la nuit, et recommenca le lendemain ma- 
tin. La voyant bien établie vers le milieu 
du jour, et telle, qu'il sortait de la section 
du pétiole vingt-quatre bulles d'air par 
minute, je relournai le bocal, en sorte 
que la face supérieure de la feuille étant 
tournée vers le fond de l'appartement , 
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e'était sa face inférieure qui recevait alors 
l'influence de la lumière ; afin de sous- 
traire tout à fait la face supérieure à cette 
influence, je couvris avec une étoffe noire 
la paroi extérieure du bocal, à laquelle 
correspondait cette face supérieure de la 
feuille. Au bout d'un quart d'heure , 
mission d'oxygène, qui, avant le retour- 
nement de la feuille , était de vingt-quatre 
bulles par minute , fut réduit à dix bulles, 
et eela continua à peu prês de la même 
manière pendant le reste du jour. L'émi 
ion d'oxygène cossa, comme à l'ordinaire, 
pendant Îa naît , et je la vis recommencer 
le lendemain matin , mais elle se montra 
très-affaiblié pendant tout le jour; la plus 
grande émission d'oxygène n'alla qu'à cinq 
ou six bulles par minute, Le troisième 
jour après le retournement de là fenille, 
le maximum de l'émission d'oxygéne nalla 
qu'à deux balles par minute ; enfin, cette 
émission d'oxygène fut complétement sus- 
pendue le quatrième jour. C'était pendant 
les jours chauds de l'été que je faisais 
ne. Je laissai cette feuille, 

plus d'oxygène dans le 
même position pendant six jours encore, 
et pendant tout ce temps il n'y eut pas la 
moindre émission d'air. Le septième jour 
depuis la cessation de cette émission, je 
remis la feuille dans sa position première, 
c'est-à-dire sa face supérieure dirigée vers 
la lumière, Dans ce jour et dans les deux 
suivants, il n'y eut aucune émission d’oxy- 
gène; celte émission se manifesta, mais 
iblement, dans le courant du quatrième 
jour après le retour de la feuille à sa 
position naturelle, et elle continua en 
augmentant graduellement de quantité 
pendant les jours suivants. 11 résnlle de 
cette expérience que, lorsque les feuilles 
sont relournées et présentent ainsi leur 
face inférieure à la lumière , elles dimi- 
nuent peu à peu leur émission d'oxygène 
et finissent de la présenter aa bont de 
quelques jours, et que ces mêmes feuilles, 
lorsque leur face supérieure est replacée 
dans sa position naturelle de direction 
vers la lumière, ne reprennent qu'après 
quelques jours leur faculté de produire et 
d'émettre de l'oxygène sous l'influence de 
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Ja lamiëre. Tont le monde sait que les 
feuilles, lorsqu'elles sont retournées, ten- 
dent, par une action spontanée, à ramener 
leur face supérieure vers la lumière, et 
qu'elles meurent lorsqu'on les empêche 
d'effectuer ce retournement. Je ferai voir, 
dans un autre Mémoire [1], quel est le 
mécanisme au moyen duquel s'opère le 
retournement des feuilles. Je me borne 
ici à déduire de l'expérience précédente 
ce résultat, que Ja mort des feuilles main. 
tenues dans l'état de retournement , est le 
résultat de la suppression de leur respi- 
ration par absence de la productiond'oxy- 
gène, production qui n'a lieu d'une ma- 
mière durable chez elles, que lorsque c'est 
eur face supérieure qui reçoit l'influence 
directe de la lumière. Ainsi, une feuille 
retournée meurt asphyxiée. Lorsqu'elle 
n'a élé retournée que pendant un temps 
dont la durée est insuffisante pour ocea- 
nner la mort, elle se trouve seulement 
dans un état d'altération où de maladie, 
qui fait qu'elle ne récupère l'exercice de 
«es fonctions que quelques jours après 
qu'elle a été rendue à sa position na- 
turelle. 

Pourquoi les feuilles cessent-elles ainsi 
de produire de l'oxygène sous l'influence 
de la lumière, lorsqu'elles présentent à 
celle dernière leur face qui porte les cel. 
lules pneumatiques? L'expérience n'a en. 
gove Fin appris à et égard. Je me con- 
tenterai done de noter ic néral, 
At tojouteteneein preparation 
de la lumière sur les parties vertes, se 
dégage à la partie opposée à celle qui est 
directement frappée par la lumière, en 
sorte que la lumière semble exercer ici 
une action impulsive ou peut-être répul- 
sive sur l'oxygène qu'elle dégage. Peut- 
être la matière verte du parenchyme de 
la feuille a-t-elle, dans ses molécules, un 
mode de disposition tel, qu'elle ne puisse 
être apte à la production de l'oxygène avec 
le concours de l'acide carbonique, que 
lorsqu'elle est frappée par la lumière dans 












































{1] De la tendance des végétaux à se diriger vers 
la lumière, et de leur tendance à la fuir. 
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une direction déterminée. Le fait est que 
les feuilles tendent toujours à diriger 
vers la lumière celle de leurs faces qui 
ne porte point les cellules pneumatiques, 
en sorte que c'est quelquefois la face 
férieure de la feuille qui est dirigée à 
ce sens, ainsi que cela a lieu chez les 
feuilles ramules du ruscus aculeatus et 
chez beaucoup de graminées. Chez les 
comme les alliacées, ont des 
les inbuleuses, l'oxygêne est produit 
par l'influence de la lumière sur toute 
l'étendue de leur surface , et ce gaz sem 
blant toujours marcher sous l'impulsion 
ou la répulsion de la lumière, est versé 
dans la cavité centrale de la feuille tubs 
leuse, cavité qui est son réservoir d'air 
respirable. Je n'ai point, il est vrai, véri 
ce fait par l'expérience, par rapport aux 
feuilles tubuleuses, mais sa preuve se 
trouve par analogie dans l'expérience par 
laquelle M. Théodore de Saussure à vu 
que des gousses de pois plongées dans 
eau au soleil , contenaient de l'air com 
posé de trente parties d'oxygène, soixante. 
neuf parties d'azote et une partie d'acide 
carbonique ; tandis que des gousses sem- 
blables, cueillies sur la plante dans l'air 
atmosphérique; ne contenaient dans leur 
intérieur qu'un air peu différent par ses 
proportions d'oxygène et d'azote de celles 
qui existent dans l'atmosphère ; on con 
goit facilement la cause de celte diffé- 
rence. L'air contenu dans les cavités 
pneumatiques des végétaux, tend à se 
mettre promptement en similitude de 
composition avec l'atmosphère environ- 
mante, en sorte que s'il possède momenta- 
nément un excès d'oxygène, il ne tarde 
pas à le livrerà l'atmosphère qui lui donne 
de l'azote en échange. Il n'ep est pas de 
même pour les plantes plongées dans 
l'eau : l'oxygène en excès ; qui est versé 
dans leurs cavités pneumatiques , ne peut 
être dissous que fort lentement par l'eau 
ambiante, laquelle ne peut en ontre lui 
livrer en échange que fort peu d'azote, 
parce que l'air dissous dans l'eau n'en 
contient qu'une petite proportion, tandis 
qu'il contient beaucoup d'oxygène. Ou voit 
ainsi pourquoi les plantes submergées 
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possèdent plus d'oxygène dans leurs cavi 
tés pneumatiques que n'en possèdent les 
es situées dans l'atmosphère. Toute- 
cette expérience de M. Théodore de 
Saussure prouve ce que j'ai avancé , tou- 
chant l'introduction de l'oxygène dans les 
cavités centrales des feuilles tubuleuses 
l'influence de la lu 
D'après ce qui vient d'être exposé, les 
fonctions des stomates ne sont plus dou 
teuses; ce sont les ouvertures des or- 
ganes respiratoires des plantes. Pendant le 
jour ces ouvertures servent à l'expulsion 
de l'oxygène mé ïî L 
dans les organes pneumatiques et que 
Paflux continuel de l'oxygène , dégagé 
sous l'influence de la lumière expulse de 
cos organes. Pendant la nuit les stomates 
servent à l'introduction de l'oxygène dans 
es organes pneumatiques, pour rempla- 
cer celui que l'action respiratoire fait sans 
cesse disparaître. Ceci n'est point une hy- 
pothèse, car c'est une nécessité physique. 
Enelfet, les organes pneumatiques venant 
promptement à ne plus contenir qu'un 
air plus pauvre en oxygène que ne l'est 
air atmosphérique ambiant , et commu- 
niquant librement avec ce dernier par les 
ouvertures des stomates , il en résulte 
établit entre l'air atmosphérique 
que contiennent les organes 
ques, un échange de leurs gaz 
Ainsi, pendant la nait, l'air 
des organes pneumatiques livre à 
l'air atmosphérique son excès d'acide car- 
bonique et d'azote; l'air atmosphérique 
en retour tend à introduire dans l'air des 
organes pneumatiques tout ce qui lui 
manque d'oxygène pour l'éçaler lei-mémo 
en pureté; l'existence de ces échanges d'é- 
Jéments constituants entre les gaz diffé- 
rehts, est mise hors de doute par les ex- 
périences de Dallon , et j'ai fait voir, dans 
mon Mémoire sur le mécanisme de la res 
piration des insectes, que c'est 
lement de cette manière que l'oxygène 
s'introduit dans les trachées de ces ani- 
maux pour renouveler l'air qu'elles con- 
tiennent et qui est altéré par la respira- 
tion. 
Toutes les expériences qu 
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d'être exposées ont été faîtes par une tem 

ature supérieure à + 15 degrés R., 
ou environ 19 degrés centésimaux. Lors- 
que la température est devenue inférieure 
à ce degré, les plantes qui ont servi à mes 
expériences ont cessé de dégager de l'oxy- 
gène, sous l'eau, à la lumière diffuse de 
l'appartement dans lequel elles étaient 
placées ; cela ne prouve pas qu'elles ne 
fabriquaient plus d'oxygêne , mais seule- 
ment qu'elles n'en fabriquaient plus au 
delà de leurs besoins et de manière à en 
verser au dehors. Effectivement, je les 

conservées encore longtemps vivante 
e qui prouve que leur respiration n'était 
point abolie. 

Il résulte de ces expériences que l'oxy- 
gène dégagé du tissu des feuilles, parl'in- 
flence de la lumière, est versé de pre- 
mier abord daus les cavités pneumatiques 
de la feuille, et qu'en raison de la pres 
sion à laquelle il y est soumis, par son 
aux continuel, il est refoulé dans les 
canaux pneumatiques des pétioles et de la 
tige, canaux qui doivent en outre l'altirer 
fortement en vertu de leur capillarité et 
même le condenser. L'oxygène que ne 
peuvent recevoir ou absorber ces camaux. 
est rejeté au dehors par les ouvertures 
des stomates, en sorte que la plante ne 
rejette au dehors de l'oxygène qu'elle pro- 
duit abondamment que ce qui excède ses 
besoins physiologiques, c’est-à-dire qu'elle 
n'en verse au dehors que lorsque les or- 
ganes pneumatiques ou respiratoires en 
sont remplis, autant toutefois que peut le 
permettre le gaz azote qui en occupe déjà 
une partie. En effet l'air extrait des plan- 
tes par la pompe pneumatiqne est toujours 
plus riche en azote et plis pauvre en oxÿ- 
gène que ne l'est l'air atmosphérique ; or, 
cependant, l'expérience démontre que, 
pendantle jour, les feuilles versent abon- 
damment de l'oxygène dans toutes les ca 

és pneumatiques de la plante; d'un 
autre côté, on sait que les gaz différents 
par leur nature ou par les proportions de 
leurs mélanges, tendent naturellement à 
se mêler en proportions égales lorsqu'ils 
sont en communication même par d'é- 
troites ouvertures, même lorsqu'ils sont 
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séparés par des membranes organiques [1]. 
Si donc les organes pneumatiques des 
feuilles se trouvent momentanément rem- 
plis d'oxygène pur ou presque pur pen- 
dant le jour, cet air intérieur ne peut 
tarder à se mettre en similitude de com- 
position avec l'air atmosphérique auquel 
il livrera de l'oxygène en lui empruntant 
du gaz azote. Ceci est une nécessité phy- 
sique; ainsi, d'après le fait observé de 
l'introduction du gaz oxygène produit par 
les feuilles, dans leurs cavités pneumati. 
ques, et d'après les lois qui président au 
mélange des gaz, il devient évident que les 
organes pneumatiques des plantes de- 
vraient contenir ou bien de l'air riche en 
oxygèneou toutaumoinsun mélange d'oxy- 
gène et d'azote pareil à celui qui existe dans 
Vair atmosphérique. Or, l'expérience dé- 
montre que l'air extrait des organes pneu- 
matiques des plantes est ordinairement un 
mélange variable d'oxygène et d'azote dans 
lequel l'oxygène est en moindre propor- 
tion que dans l'air atmosphérique; donc 
la plante s'est assimilé une partie de l'oxy- 
gène que contenaient ses organes pneu- 
matiques. Cette assimilation de l'oxygène 
aux plantes est d'ailleurs directement prou- 
vée par les expériences de M. Th. de Sa 
sure, qui a fait voir qu'une partie de l'oxy- 
gène produit par les plantes, au moyen de 
la décomposition de l'acide carbonique ; 
disparaissait et se fixait dans leur-tissu 
par assimilation. I'ne peut donc plus 
exister de doutes sur l'asage de l'oxygène 
que les parties vertes des végétaux pro 
duisent sous l'influence de la lumière; il 
est destiné à la respiration de la plante 

le produit 
1 résulte de ces faits que les plantes 
sectes , c'est-à-dire 
en introduisant dans leurs organes pneu- 
matiques, qui se distribuent à toutes leurs 
parties, de l'oxygène dont l'asi 
subséquente constitue leur respiration; 
mais il y a cette différence entre les v 
taux et les animaux, que ceux-ci puisent 
leur oxygène respiratoire exclusivement 

























































Li] Voyez à ce sujet mon Mémoire sur a respire 
tion des insectes. 
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dans le milieu qui les environne, tandis 
que les végétaux verts fabriquent pendant 
le jour cet oxygène respiratoire; eLcomme 
en fabriquent au delà de leurs besoins ; 
en versent l'excès dans l'atmosphère. 
Durant la nuit, ces mêmes végétaux ab- 
sorbent comme les animaux l'oxygène at- 
mosphérique; c'est là le mode subsidiaire 
de leur respiration, mode imparfait de 
respiration, lequel, à lui seul, ne peut 
suffire longtemps à l'entretien de leur 
e. Le mode normal de la respiration des 
végétaux verts consiste dans la produc- 
tion de l'oxygène sous l'influence de la 
nm 
les organes pneumatique 
normal de la respiration végétale qui,seul, 
est apte à entretenir la vie des végétaux 
verts. Lorsqu'il est interrompu, l'asphyzie 
arrive plus où moins promptement. Le 
retard de cette asphyxie est, en raison 
de l'aptitude plus ou moins grande qu'ont 
les végétaux verts à vivre au moyen du 
mode subsidiaire de leur respiration, c'est- 
â-dire en absorbant l'oxygène 
rique. C'est ce qui a lieu lorsqu'ils sont pla- 
cés dans l'obscurité. Alors leur vie, tou- 
jours alors fort courte, dure cependant 
plus ou moins selon l'espèce de la plante, 
ainsi que je le fais voir dans mes Recher- 
ches sur les conduits de la séve et sur les 
causes de sa progression. On y verra que 
Vabolition de la respiration da: 
rité abolit dans les feuilles api 
moyen de laquelleelles attirent las 
phatique et lui impriment un mouvement 
d'ascension , en sorte qu'elles meurent en 
peu de temps et d'autant plus promp- 
tement, que la température est plus éle- 
On verra dans mon Mémoire sur 
V'excitabilité végétale, qu'en mettant une 
sensitive (mimosa pudica) dans le vide 
de la pompe pneumatique , ou bien en la 
privant de respiration au moyen de l'obs- 
eurité, on lui fait perdre son excitabilité, 
nécessairement liée à l'existence de l'oxy- 
gène respiratoire dans ses organes pneu- 
iques. On verra dans mes Recherches 
sur le sommeil et le réveil des plantes, que 
cesphénomènesalternatifs dépendent éga- 
lement de l'action de l'oxygène respiratoire 





















ière, et dans son introduction dans 
C'est ce mode 
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aur les plantes qui les offrent à l'obser- 
vation. Les feuilles privées d'air respirable 
dans leurs organes pneumatiques, cessent 
de se diriger vers la lumière; celles qui 
ont la nutätion cessent d'offrir ce phéno- 
mêné. En un mot, il ya abolition complète 
de toute influence des agents extérieurs, 
et par suite de tont mouvement spontané 
exécuté à l'oceasion-de cette influence , 
lorsqu'il n'y a plus d'air respirable dans 
les organes pneumatiques des plantes ; 
elles sont alors véritablement asphyæiées. 

Les corolles ne respirent qu'au moyen 
de l'absorption de l'oxygène atmosphéri. 
que ; car elles ne produisent point d'oxy= 
gène sous l'influence de la lumière. Ainsi, 
ce qui n'est qu'un mode subsidiaire de 
respiration pour les feuilles, est le mode 
normal de la respiration des fleurs. 

La science ne peut encore déterminer 
pourquoi la matière verte est seule apte à 
produire de l'oxygène sous l'influence de 
Ja lumière, et avec le concours de l'acide 
carbonique; pourquoi les autres matières 
diversement colorées qui existent dans les 
coralles ne peuvent opérer le même phé- 
nomène ; toutefois, cela nous révèle pour- 

quoi la couleur verte est en quelque sorte 
l'uniforme des végétaux qui ont besoin 
pour vivre de l'influence de la lumière; 
c'est que l'existence de cette matière verte 
est nécessaire pour l'existence du seul 
mode de respiration qui puisse leur don- 
ner une existence prolongée. Il n'en est 
pas de même des corolles, involueres des 
otganes éphémères de la fécondation, et 
qui devaient être éphémères comme eux; 
aussi la matière verte , principe du mode 
de respiration qui procure aux feuilles 
une longue existence leur a-t-elle été as- 
sex généralement refusée ; réduites à ne 
respirer qu'au moyen de l'absorption de 
l'oxygène atmosphérique , mode de respi- 
n qui ne peut entretenir longtemps 
la vie végétale, les corolles meurent bien- 
tôt, et cela était nécessaire; car elles 
eussent absorbé en pure perte les sues qui 
doivent servir au développement de la 
graine et de l'embryon qu'elle contient. 
Ce n'est point ainsi pour le charme de 
nos yeux, ce n'est point pour embellir la 
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mature, pour lui donnet de la poële, 
comme le disent les hommes äimagination, 
queles Mleursontreçulenrscouleurs si bril. 
lantes et si variées, qui contrastent si agréa- 
blementavee la couleur verte des feuilles, 
é'est tout simplement afin qu'elles n'eus- 
sent qu'ane existence de courte durée. 
“Toutes les plantes vertes dégagent de l'oxy- 
gêne à la lumière, toutes par conséquent 
fabriquent leur oxygène respiratoire. Or, 
parmi les plantes cryptogames, il ÿ en a 
beaucoup qui n'ont point de stomates. Les 
conferves , par exemple, dégagent beau- 
coupd'oxygène à la lumière ; or,on ne leur 
connaît ni organes pneumatiques, ni #to- 
mates. Les monsses n'ont pointe stomates 
et cependant elles dégagent de l'oxygen 
à la lumière. L'analogie indique ici que 
l'oxygène n'est point fabriqué à la surface 
de ces plntes cryptogames dépourvues 
de stomates , mais qu'il sort de leur inté- 
rieur par des ouvertures inconnues. Ce 
sont Ià des sujets de recherches 

Par l'ensemble des preuves que j'ai ex- 
posées dans ce Mémoire, se trouvera dé- 
finitisement établi ce fait neuf dans 
physiologie, savoir : que la respiration est 
une fonction qui est essentiellement de la 
même nature chez les végétaux et chez les 
animaux , et qu'elle ne diffère chez ces 
deux classes d'êtres que par des phéno- 
mênes accessoires. On ne peut manquer 
même d'être frappé de la similitude qui 
existe entre la respiration des végétaux 
et celle des insectes. Chez les uns comme 
chez les autres, l'air respirable est distri- 
bué dans tous les organês par des canaux 
pneumatiques. Chez les insectes ; ces ca- 
maux sont toujours des érachées, où des 
canaux composés de fils spiraux ; cher 
, les canaux pneumatiques 
es érachées, Loutà fait 
semblables à celles des insectes ; mais son 
vent aussi ce sont des tubes membraneur, 
ou bien des agglomérats de cellules qui 
communiquent entre elles. Enfin, il n'ext 
pas jusqu'à la forme des ouvertures exté- 
rieures des organes respiratoires , qui n° 
se ressemble quelquefois chez les insectes 
et chez les végétaux. L'ouverture des alo- 
mates, en effel, a souvent la forme d'uneel- 
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Jipse très-allongée, sorte de bouche munie 
dedeux lèvres qui peuvent,ä ce qu'il paraît, 
s'ouvrir et se fermer. Or, la forme des ou- 
vertures trachéales des insectes est sem- 
blable, ainsi qu'on peut le voir par les 
figures qu'en a données Réaumur dans sés 





Mémoires, pour servir à l'histoire des in- 
sectes [1]. 





Li] Voyez Lome 1, troisième Mém, pl. 6. 85:15, 16 
tu. 
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VIII. 


RECHERCHES 


SUR LES CONDUITS DE LA SÉVE 


ET SUR LES CAUSES DE SA PROGRESSION [1]. 


$ 1. — Des conduits de la séve. 


Le végétal, implanté dans le sol par ses 
racines, y puise de l'eau tenant en disso- 
lution des matières Lerreuses et des sub- 
stances organiques, qui résultent de Ja 
décomposition des matières végétales que 
contient le terreau. Cette eau est portée 
dans la tige par un mouvement ascension 
nel, et parvient dans les feuilles et dans 
les autres organes terminaux des tiges. 
Là, cette séve lymphatique éprouve une 
élaboration particulière. Une partie est 
rejetée au dehors par l'évaporation, l'au- 
tre partie, devenue séve élaborée, retourne 
des feuilles dans le corps de la tige, et 
l'on admet généralement qu'elle descend 
jusque dans les racines , en sorte qu'il y 
aurait chez les plantes une circulation des 
fluides analogue à celle qui existe chezles 
animaux ; la séve lymphatique monte et la 
séve élaborée descend. Je vais examiner 
les faits sur lesquels est fondée cette opi- 
nion , el tenter de déterminer quels sont 








es conduits qui transmettent la séve dans 
l'intérieur du végétal. 

Une opinion assez généralement admise 
parmi les physiologistes , établit que la 
séve monte par le corps ligneux ou par le 
système central, et qu'elle descend par 
l'écorce ou par le système cortical. L' 
cension de la séve par le corps ligneux du 
système central, est prouvée depuis long- 
temps par les expériences de plusieurs 
physiciens, et notamment par celles de 
Sarrabat [2] et de Bonne [3], qui ont fait 
voir que les liquides colorés que l'on 
donne à pomper à une branche coupée , 
ne montent ni par l'écorce, ni par la 
moelle , et que leur ascension s'opère ex- 
clusivement par les fibres ligneuses. Du- 
bamel [4] a fait les mêmes expériences ct 
a obtenu les mêmes résultats. Ce moyen 
de reconnaître la route de la séve as- 
cendante est infidèle jusqu'à un certain 
point; car les infusions colorées s'intro- 
duisent, par l'action de la eapillarité, dans 
des tubes tels que les trachées, qui, dans 























{r] Une grande partie de ce Mémoi 
publiée en 184 it 
rédaction , et jy ai 
velles. 








jouté des observations nou- 





{:}Disertation sur l cireultion de la séve, sous 
le faux nomde Labalite, 1733. 
13] Recherches ur l'usage des feuilles, 5° mém. 
LA) Physique des arbres: 
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l'état natarel, ne contiennent que de l'air. 
Toutefois, ce moyen est excellent pour 
faire voir quelles sont les parties dans 
lesquelles la séve lymphatique ascendante 
ne introduit point; l'écorce et la moelle 
sont de ce nombre ; ilne reste donc, pour 
Ja marche de cette séve ascendante, que 
Ja partie ligneuse du système central. Il 
suffit que la plus petite partie de ce tissu 
ligneux-fibreux subsiste comme moyen 
de communication entre la partie infé- 
rieure et la partie supérieure d'une tige 

ranche, pour que la séve ascen- 
dante soit transmise de l’une à l'autre; 
elle ne se transmet point, s'il n'y a que 
de l'écorce seulement comme moyen de 
communication entre ces deux parties 

séve ne se transmet pas davan- 
tage, si ces deux parties ne tiennent plus 
l'une à l'autre que par la moelle, 11 ne 
reste donc plus qu'à déterminer quels 
sont les canaux que suit la séve ascendante 
dans le corps ligneux. Prenons, pour 
exemple on pour sujet d'étude, un végétal 
ligneux tel que la vigne. La partie ligneuse 
de ce végétal possède des trachées auprès 
dela moelle; dans le reste de son épaisseur 




















elle est composée de gros tubes rayés ou | 


Jausses trachées, et de petits tubes fusi- 
formes ou de tubes fibreux. Cet assemblage 
vasculaire est traversé horizontalement 
par les rayons médullaires, lesquels, com- 
posés de cellules articulées en séries lon 

dinales dans le sens transversal , doi- 
vent évidemment servir à la transmission 

transversale de la séve et point da tout à 
satransmission verticale ou longitudin: 
C'est en ellet un résultat de l'observation, 
que le mouvement des fluides, che les 
végétaux, suit dans sa direction celle 
des organes linéaires dont ils sont com- 
posés. 

J'ai prouvé, après M. Amici, que les tra 
chées sont des tubes pneumatiques ; que, 
dans l'étzt naturel ilsne contiennent que de 
l'air et qu'il en est de mème des gros tubes 
rayés ou des fausses trachées; il ne reste 
donc que les tubes fibreux qui, parmi les 
organes tubuleux du tissu ligneux , pui 
sent être considérés comme les conduits 
affectés à la transmission de la séve ascen- 
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dante. Cependant M. Kiezer [1] a admis 
que cette ascension s'opère par une voie 
toute différente. Les cellules et les tubes 
qui forment le tissu végétal par leur agré- 
gation ne se touchent point par tous 
points de leur surface ; ces organes 
sent ordinairement entre eux des espaces 
angulaires qui ont été nommés canaur 
intercellulaires par le docteur Tréviranus 
qui les a découverts. Suivant l'opinion de 
M. Kieser, ce serait exclusivement par ces 
canaux ou méats intercellulaires que s'opé- 
rerait la progression de la séve lympha- 
tique; les tubes ne serviraient qu'à la res- 

ion de la plante et à la préparation de 
la séve , mais point du tout à la progres- 
ion de ce fluide. lei je ferai ol 
M. Kieser n'a connu que très-imparfai 
ment l'organisation de ce qu'il appelle la 
formation vasculaire chez les végétaux ; 
il a très-bien vu la structure des grands 
tubes , mais il n’a pas distingué celle des 
petits tubes fibreux. La structure de ces 
derniers organes est éminemment appro- 
priée à l'ascension des liquides. En effet, 
les tubes fibreux sont terminés des deux 
côtés en pointe très-aigué et qui est tubu- 
leuse, en sorte que leur capillarité , dans 
cet endroit, est excessive. La pointe du 
tube fibreux inférieur est articulée avec 
la pointe du tube fibreux snpérieur, tantôt 
en biseau, tantôt par une jonction directe; 
le milieu de chaque tube Sibreux offre 
une partie renflée dont la cavité sert de 
réservoir au liquide qui a été pompé par 
la capillarité de ses pointes. Je me s 
assuré que ces pointes ont une ouverture 
libre par laquelle les cavités des deux 
tubes fibreux articulés , l'un avec l'autre, 
communiquent ensemble. Cette organisa 
tion des tubes fibreux est éminemment 
appropriée à l'ascension de la séve. J'ai 
admis autrefois que l'ascension de la séve 
s'opérait par les gros tubes que je nomma 
en conséquence tubes Lymphatiques ; au- 
jourd'hui je reconnais que cette opinion 
doit être considérablement modi 






























































{1] Mémoire 
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les expériences aur lesquelles je l'avais 









t avec quelle abondance la séve 
au commencement du printemps ; 
ures faites au hois de la vigne. 
Une branche de cet arbuste étant coupée 
transveralement, on voi à l'œil nu les 
orifices des gros tubes rayés qui y sont 
très-nombreux ; or, c'est excli 
de ces gros tubes que la séve pars 
Pour faire commodément celte observa 
tion, il faut couper la branche en biseau 
et observer avec une loupe la surface de 
la section par laquelle s'écoule la séve, en 
l'essuyant à mesure qu'elle suinte , et cela 
lorsque cet écoulement est encore peu 
abondant ; car lorsque laséve coule avec 
abondance , la rapidité de son écoulement 
après qu'on a essuyé la plaie ne permet pas 
d'observer quels sont les canaux desquels 
elle sort. Cependant il est un moyen indi- 
et de s'en assurer. Une branche de 
vigne étant séparée du cep à l'époque où la 
séve coule abondamment, le tissu de cette 
branche demeure imbibé par le fluide sé- 
veux qui y est retenu par la capillarit 
Or, si l'on ploie celle branche dans uns 
partie de son étendue et qu'on examine 
en même temps à la loupe 1 
section, on verra li 
fices des gros tubes et y rentrer rapide- 
ment lorsqu'on fait cesser la flexion de la 
branche : cette émission de la sève par les 

ieu , dans ce eas, qu'à la 
partie de la section qui correspond direc- 
tement à la concavité de la courbure que 
l'on imprime à la branche, parce que ce 
n'est que là que cette courbure comprime 
Îles organes végétaux. Lorsque cette cour- 
bure cesse d'avoir lieu, les organes qui ont 
cessé d'être comprimés rétablissent leurs 
cavités capillaires, lesquelles pompent 1 
liquide que la compression en avait fait 
sortir. Dans celte expérience, on ne voit 
point, et on ne peut voir en effet, ai les 
faisceaux de tubes fibreux intercalés aux 
gros tubes émeltent aussi de la séve ; leurs 
ouvertures sont trop prodigieusement pe- 
iles pour pouvoir être aperçues à la loupe. 
Ainsi le seul fait bien établi par cette ob 
servation, est que la séve qui coule au 
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printemps des blessures faites au bois de 
ne, sort spécialement des gros tubes 

ou des fausses trachées qui sont trés-abon- 
dantes dans le bois de eet arbuste. Un fait 
äremarquer dans cetle expérience, eat que 
la sére contenue dans la branche de vigne 
une égale Facilité per la section de 

ure et par le section de 
inférieure, lorsqu'on la courbe 
dans une partie de son étendue; ceci 
prouve que les tubes dans lesquels la sére 
























ient le mouvement ascendant de la 
en s'opposant à son mouvement des 
cendant. Cette expérience prou 
que la progression de la séve à 
spécialement en ligne droite ; en sorte que 
chaque côté de la tige a ses organes spé- 
ciaux de transmissian, lesquels n'éprou- 

ion dans les 











cendante est prouvée d'une manière encore 
plus positive par l'expérience suivante, An 
printemps, j'ai coupé transversalement 
une branche de vigne ou scion de l'année 
précédente ; à l'instant la séve à coulé 
abondamment par la surface de la section. 
Alors j'ai fait à la tigo une entaille 
pénétrait jusqu'à la moelle et qui était 
tuée à un pied environ au-dessous de l'ex- 
trémité tronquée; à cessé 
de couler par Ia partie de cette extrémi 
tronquée qui correspondait en droi 
à l'entaille que j'avais pratiquée. Je fis une 
seconde entaille à un pouce au-dessous de 
a première , et correspondante à un autre 
ebté de la tige; la séve cessa de même de 
couler parla partie de l'extrémité tron 
quée qui correspondait en droite ligne à 
cette seconde entalle. Ces deux entailles 






































ers de l'épaisseur de la tige, et 
par conséquent interrompu la.continuilé 
des deux tiers des tubes séveux ; je coupai 
transversalement le tiers restant au moyen 
d'une troisième entaille faite à un pouce 
nttonte 













l'extrémité tronquée de la branche. Celle 
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expérience prouve d'une manière très-évi. 
dente la progression en ligne droite de la 
aéve avesndante, ce qui n'empêche pas 
qu'il n'y ait aussi un mouvement de pro- 
gression oblique ou latérale ; maïs ce der- 
nier mouvement est beaucoup plus lent et 
moins facile que le mouvement en ligne 
droite, et ce dernier est le seul dont on 
observe les effets dans l'expérience que 
je viens de citer. On sait depuis longtemps 
que des entailles faites au tronc d'un 
arbre de manière à couper tous les tubes 
longitudinaux n'interceptent point l' 
cension de la séve, et que dans cette cir- 
constance l'arbre continue de végéter ; 
alors la séve a perdu son mouvement de 
transmission en droite ligne; elle a con- 
servé seulement son mouvement plus lent 
de transmission latérale, ou son mouve- 
ment de diffusion générale. 

Ce n'est qu'au commencement du prin- 
temps que les gros tubes de la vigne con- 
tiennent de la séve; plus tard, ce liquide 
ne se retrouve plus dans leur intérieur ; 
ils ne contiennent plus alors que de l'air. 
Cependant, durant tont le cours de l'été, 
la séve monte trèsahondamment pour ser- 
vie à l'accroissement du végétal et pour 
réparerl'énorme déperdition qu'il éprouve 
par la transpiration. Comment se fait-il 






































plus de séve? c'est que leur fonction spé- 
ciale n'est point effectivement de conduire 
celiquide, qu'ils ne contiennent que d'une 


manière accidentelle au commencement 
du printemps. Îls sont tous essentielle- 
ment destinés à contenir de l'air; ce sont 
réellement des tubes pneumatiques, ct 
lorsqu'ils ne sont pas remplis d'air mais 
d'eau , cela provient de l'absence des cau- 
ntroduisent l'air élastique dans le 
tissu végétal, J'ai démontré que ce sont 
les feuilles qui introduisent l'air dans les 
tubes pneumatiques; or, quand les feuilles 
sont absentes depuis longtenips, comme 
cela a lieu pendant l'hiver et au commen- 
cement du printemps, les tubes pneuma- 
tiques ne recevaut plus d'air, leur cavité 
se remplit d'eau. Lorsque les feuilles sont 
développées, l'air qu'elles introduisent 
dans les tubes pneumatiques chasse l'eau 
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qu'ils contiennent ; et ces tubes se trou- 
vent ainsi rendus à leurs fonctions natu- 
relles. Ce ne sont dane point ces tubes qui 
sont les conduits naturels de la séve as- 
cendante, ils n'en sont que les conduits 
accidentels, et seulement au commence- 
ment du printemps. Il ne reste donc plus 
que les tubes fibreux auxquels on puisse at- 
ibuer chez la vigne la fonction d’être dans 
tous les temps les conduits de la séve a6- 
cendante; car dans le tissu ligneux, 
wexiste véritablement point.de méats i 
tervasculaires où intercellulaires auxquels 
on puisse, avec M. Kieser, attribüer celje 
fonction. Les tubes qui composent le lissu 
ligneux, sont en effet appliqués les uns 
contre les autres d'une manière tellement 
intime, qu'ils ne laissent entre eux aucun 
espace angulaire apercevable avec les mei 
leurs microscopes. C: sont done bien 
certainement les tubes fibreux qui eondui- 
sent la séve lymphatique ascendante. Cette 
fonction ne leur appartient ordinairement 
que dans leur jeunesse, c'est-à-dire lors= 
qu'il n'y a pas longtemps que le tissu li- 
gneux composé par ces organes est produit 
et setrouve par conséquent encore à l'état 
d'aubier. Alors les tubes Gbreux ont une 
cavité libre et facilement perméable. Dans 
le duramen, les tubes fibreux se trouvent 
remplis par une substance concrétée et 
endurcie, qui remplit et obstrue leur ça- 
vité; alors ils ne sont plus aptes à con- 
duire la séve. J'avais autrefois annoncé, 
d'après une expérience trompeuse, que le 
duramenou bois decæur du chène élaitaple 
à transmettre la séve ascendante ; mais j'ai 
éprouvé, dans celle circonstance, com 
Lien il ÿ a d'inconvénients à déduire des 
conséquences d’une seule observation. 
J'avais fait faire, pendant l'hiver, une 
entaille cireulaire au pied d'un chêne, 
et cela de manière à couper la totalité de 
l'aubier, L'arbre se couvrit de feuilles au 
printemps, et il continua de demeurer vi- 
vant pendant toute l'année. J'en conclus 
que le duramen de cet arbre était apte à 
servir de conduit à la séve ascendante. 
31. Knight me témoigna des doutes sur la 
validité de cette observation, et lorsque je 
le visitai en Angleterre, dans l'année 1837, 
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nous répétämes ensemble celte expérience 
surun des chênes de son parc de Downton. 
L'arbre au pied duquel on fit une entaille 
circulaire, qui pénétrait jusqu'au dura- 
men, ne tarda pas à présenter le dessé- 
chement de toutes ses feuilles, et il mou- 
rut. Depuis, j'ai répété de mon côté cette 
expérience une troisième fois, et cela au 
mois de mars, avant le développement des 
fe eun bourgeon ne s'est déve- 
loppé ; ainsi, il m'est bien démontré par 
ces deux dernières observations, que le 
duramen du chêne ne conduit point du 
tout la séve ascendante. À quoi faut-il 
done attribuer le résultat contraire que 
j'avais*obtenu dans ma première ex 

rience? Voici la cause probable de ce fait 
exceptionnel : j'ai fait voir, en traitant de 























l'accroissement des végétaux en diamètre, 
qu'il arrive quelquefois, dans le chêne, 
que des portions d'aubier non transfor- 


tercalées dans 





mées en duram 
ce dernier. Cette disposi 
particulière avait probablement 1 
Îe chêne qui a servi à ma première expi 
rience. Cétaient ces portions d'aubier 
contenues dans le duramen, qui conti- 
nuaient à transmettre la séve ascendante 
après l'ablation de tout l'aubier extérieur. 
Les observations suivantes ne laisseront 
point de doutes sur l'aptitude que possède 
toujours le tissu d'aubier à transmettre la 
sève ascendante, et cela indépeñdamment 
de la po su ligneux non con- 
vert en duramen, Les arbres à bois blanc 
qui ne possèdent point de durameu, trans- 
mettent la séve ascendante aussi bien par 
la partie centrale de leur bois que par sa 
partie extérieure. On peut s'assurer de ce 
au moyen d'une observation qui ne 
Jaïsse aucune chance à l'erreur. Beaucoup 
d'arbres versent de la séve au printemps, 
comme la vigne, par la surface tronquée 
de leurs tiges, et bien que cet écoulement 
de la séve ascendante ne soit pas toujours 
trèsabondant, il est cependant très-facile 
à voir. Un arbre susceptible de présenter 
cet écoulement de la séve ascendante 
étant abattu au commencement du prin- 
temps, lorsque la sève commence à mon- 
ter, on voit cette séve suinter plus ou 
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moins abondamment de la surface da tissu 
ligneux de la souche, et seulement des’ 
endroits de cette surface où existe le tissu 
ligneux qui est apte à la transmission de 
cette séve ascendante. Chez les arbres qui 
n'ont point de duramen, la séve ascen- 
dante sort également par toute la surface 
de la section transversale de la souche; 
c'est ce que l'on voit clairement chez les 
peupliers, le bouleau, le charme, l'érable, 
le hêtre, ete. Chez les arbres qui ont un 
duramen , la séve ascendante ne sort que 
par la surface de l'aubier sur la section 
transversale de la souche; la surface du 
duramen demeure complétement sèche ; 
est ce qui est facile à voir chez le châne, 
le pommier et le merisier. Il est donc bien 
certain que la progression de la sève a5- 
cendante ne peut avoir lieu qu'au travers 
« ligneux qui possède les qualités 
lire dont les tubes fi- 
Breux ne sont point remplis par une ma— 
tière devenue solide ; du moment que le 
tissu ligneux est devenu duramen, il n'est 
plus apte à servir à la progression de la 
séve. Lors donc que des portions de tissu 
d'aubier ou de duramen imparfait restent 
intercalées au duramen parfait, elles doi 



























vent transmettre la sève ascendante ; cetle 





tout de duramen. L'ascension de la séve 
par la partie centralé du bois du peuplier 
avait déjà été prouvée par une expérience 
de Coulomb [1]. Ce physicien, ayant f 

percer avec une tarière le tronc de plu- 
sieurs gros peupliers, observa que la séve 
ascendantesortaitavecabondance,au pri 

temps, de la partie centrale de l'arbre, et 
quesa sortie était accompagnée d'un bruis- 
sement continuel occasionné par un déga- 
gement d'air. Ce fut à tort que Coulomb 
cunclat de cette expérience , que la sève 
ascendante monte spécialement par le 
centre de l'arbre; elle monte, il est vrai, 
par ce centre , mais non avec plus d'abon- 
dance que par les couches les plus exté- 
rieures du bois ; en outre, ce phénomène 
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x'appartient, comme je viens de le dire, 
qu'aux arbres dépourvus de duramen. 
J'ai observé que, dans les tiges de vigne 
tronquées au printemps, la séve ascen- 
dante s'écoule par la partie la plus exté- 
rieure du bois, avant que la partie cen- 
trale présente aucun suintemeni. Ce fait 
prouve que c'est par laubier le plus jeune, 
que la séve lymphatique ascendante monte 
avec le-plus de faci 

Le fait de la transmission exclusive de 
la séve lymphatique ascendante par l'au- 
bier me rend raison d’un fait que j'ai ob- 
servé. Les arbres dont l'aubier est épa 
vivent pendant plusieurs années , mal 
Ja décortication annulaire pratiquée à leur 
tronc; ceux dont l'aubier est extrème- 
ment mince meurent ordinairement dans 
l'année même où cetle décortication annu- 
Jaire est pratiquée; chezle rhus typhinum, 
par exemple, la couche nouvelle d'aubier 
examinée en automne se trouve déjà chan- 
gée en duramen dans sa moitié interne : 
'est done seulement par la moitié externe 
de son épaisseur qu'elle transmettra la 
séve ascendante au printemps suivant, 
Or, si à cette époque on pratique au tronc 
de l'arbre une décortication annulaire, 
l'arbre meurt presque immédiatement, 
Cela provient de ce que l'aubier dénudé 
et qui est très-mince, se dessèche promp- 
tement par l'action de l'air. Alurs, 
existe plus aucune voie pour la transmis- 
sion de la séve lymphatique ascendante, 
puisque le duramen est impropre à servir 
de voie à cette ascension. Chez les arbres 
dont l'aubier est épais, la couche exté- 
rieure se dessèche seule lors de la décor- 
tication annulaire, et les couches sous- 
jacentes d'aubier continuent de vivre et 
d'être propres à servir la transmission de 
la séve pendant un temps souvent trè 
Jong. 

Il résulte de toutes ces observations, 
que la séve lymphatique ascendante monte 
par toutes les parties du tissu ligneux qui 
ne sont point converties en duramen; 
c'est-à-dire par toutes les parties de ce 
tissu ligneux dans lesquelles les tubes f- 
breux n'ont point leurcavitéremplie par les 
sucs concrétés, dont l'existence constitue 
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l'état de duramen. Puisque c'est exclusive. 
ment par les parties du tissu ligneux où les 
tubes fbreux ont conservé leur cavité libre 
ou non obstruée, que s'opère l'ascension 
de la séve lymphatique, il n'est plus per- 
mis de douter que ce ne soit par ces tubes 
fibreux eux-mêmes que s'opère celte as- 
cension et non par leurs prétendus méats 
intercellulaires, que l'on n'aperçoit point 
et qui n'existent véritablement que dans 
le tissu cellulaire proprement dit. Or, on 
sait que le tissu cellulaire, chez lequel les 
méats intercellulaires sont si nombreux et 
si apparents ; ne conduit point du tout la 
re lymphatique ascendante. Ce fait dé 
sif prouve que ce n'est point par les méats 
intercellutaires que s'élève la séve lym- 
phatique. Tout concourt done à prouver 
que c'est par les tubes fibreux de l'aubier 
que cette séve opère exclusivement son 
ascension. La formation dans ces tubes 
fibreux du suc concrété, qui constitue 
l'état de duramen, prouve, il est vrai, 
que ces lubes ne servent pas seulement 
à l'ascension de la séve lymphatique, 
mais que la séve élaborée pénètre aussi 
dans Jeu intérieur ; ce dernier fait ré- 
sulte effectivement des expériences de 
M. Koight, lesquelles seront exposées 
plus bas. 

La séve lymphatique, dans 
ment ascendant, aboutit définitivement 
aux feuilles, aux fleurs et aux fruits ; une 
grande partie de ce liquide est porté au 

















“dehors par la transpiration; l'autre partie 


subit dans les feuilles une élaboration qui 
la change en séve nourricière. Cette la 
boration est le résultat de l’action de la 
lumière, de l'oxygène et de l'acide carbo- 
nique de l'atmosphère. La séve nourrie 
cière, étant ainsi élaborée dans la partie 
supérieure du végétal, doit par cela même 
avoir un mouvement de progression des- 
cendante, pour se distribuer à toutes les 
autres parties et notamment aux racines. 

Les physiologistes admettent assez gé- 
néralement que la séve élaborée descend 
exclusivement par l'écorce ; cependant , 
M. Knight a publié, il y a déjà près de 
25 ans, des expériences qui prouvent 
qu'elle descend aussi par l'aubier ou par 
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le tissu ligneux du système central [1]. 
Ce physiologiste, supposant, avec juste 
raison, que les tubercules du sofanum 
tuberosum étaient nourris par la séve éla- 
borée qui descend de la tige, supprima 
chez une variété hâtive de ce végétal, 
toutes les tiges souterraines qu'il nomme 
coureurs (runners). Car il avait remarqué 
le prémier que les lubercules de cette 
plante ne sont point produits par le dé- 
veloppement des racines, mais bien par 
le développement de ces coureurs. De 
cette manière, la production des tuber- 
eules étant emptchée , la tige aérienne du 
végétal devait être plus riche en séve éla- 
borée ; effectivement cette plante produi- 
sit des fleurs auxquelles succédèrent des 
fruits, ce qui n'arrivait point ordinaire- 
ment à cette variété hâtive dont presque 
toute la séve nôurricière était employée 
au développement précoce des tubercules ; 
en même temps, il se développa de petits 
tubereules sur plusieurs des parties a 
riennes de la plante. 

La production inaccoutumée des fruits 
et la production pour ainsi dire mon- 
strueuse des tubercules aériens ,alLestaient 
abondance excessive de laséve élabo- 
rée dans la partie aérienne du végétal.Cetie 
abondance provenait évidemment dece que 
la sévenourricière n'était point employée, 
‘comme à l'ordinaire, au développement de 
tubercules souterrains. Celle première ex- 
périence prouva done à M. K 
tubercules souterrains, lorequ'ils existent, 
se développent au moyen de la séve éla- 
borée, Alurs, il entreprit d'expérimenter 
quel serait l'effet de la décorlication an- 
mulaire de la tige sur le développement 
de ces tubereules. Si la séve élaborée des- 
cendait exclusivement par l'écorce, les tu 
Lercules ne devaient point se développer 
postérieurement à l'enlèvement circulaire 
de l'écorce au pied de la tige. I pratiqua 
donc cette opération sur une tige, et il 
observa que les tubercules qu'elle nour- 
rissait, subirent un peu dé développe- 
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ment, mais bien moins que si la tige n'eût 
pas été privée d'un anneau d'écorce. 
M. Knight conclut, de cette expérience, 
que l'écorce est effectivement la voie par 
laquelle la séve élaborée descend vers les 
parties souterraines de la plante; mais 
que, cependant, l'aubiersert aussi à cette 
transmission, et cela d'une manière acci- 
dentelle et par une action intervertie de 
ses organes, lesquels ne sont destinés na- 
türellement qu'à servir de voies à la séve 
ascendante. Cette action intervertie i'au- 
rait lieu, selon ce savant, que lorsque 
cela est nécessaire pour la conservation dé 
la plante. 

M. Knight a obtenu de même la produc- 
tion de tubercules aériens sur des tiges 
de solanum tuberosum en coupant en par= 
tie les tiges de ce végétal près de la terre, 
de manière à ne laisser de communication 
de la tige avec les racines qu'aû moyen 
d'une très-petite quantité de tissu d'au 
Lier revêtue de son écorce, 

Je ne connaissais point encore ces ex- 
périences de M. Knight. Lorsque j'en fs 
de semblables, qui me donnèrent les 
mêmes résultats, mon but était de recon- 
naître les effets de la décortication annu- 
laire sur les végétaux herbacés; parmi 
ceux de ces végétaux que je soumis à cette 
opération, se trouvèrent plusieurs liges 
de solanum tuberosum ; quelques-unes de 
ces tiges se couvrirent, surtout à leur 
partie inférieure, de tubercules aériens 
engendrés par un développement tuber- 
culeux des bourgeons on des jeunes bran- 
ches issues des aisselles des feuilles. Ces 
tubereules aériens étaient généralement 
assez pelits; les plus gros n'excédaient 
pas la grosseur d'une noix, la plus grande 
partie n'avait que la grosseur d'un poi 
ils étaient de couleur rose ou violelle; 
leur sommet était couronné de petites 
feuilles et leur base tenait à la tige par 
une sorte de pédoneule semblable à celui 
d'un fruit. Toutes les tiges décortiquées 
n'avaient point produit de tubercules aé 

à je recherchai à quoi tenait l'excep- 
n que présentaient, à cet égard, plu- 
urs d'entre elles, et je vis que la 
production des tubereules aériens n'avait 
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Heu que chez les tiges dont le système | 
[ 


central avait été assez profondément al- 
téré où frappé de mort au-dessous de la 
décortication annulaire. Celles de ces 
ges qui, dans cel endroit avaient conservé 
leur système central en bon état, n'ava 
point de tubereules aériens ; 

ces tubercules et en même temps le déve- 
loppement considérable des tuber 
souterrains me ft voir que, chez ces der- 
mières tiges, la séve élaborée descendante 
n'épronvait point tn obstacle suffisant à 
sa transmission par le fait de la décorti- 
cation annulaire , pour que cette séve fût 
acenmulée dans la partie aérienne du vé- | 
gétal. Le système central volumineux et 
peu altéré offrait done à cette séve une 
ibre et suffisante pour sa transmis 
était pas de même des tiges | 
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demeurée v te pour 
la facile transmission de la séve élaborée 
aux parties souterraines du végétal, cette 





séve s'était accumulée dansla partie aé- 
enne de la plante et avait donné lieu à 
l'excès de nutrition qui avait produit les 
tubercules aériens ; aussi les Lubercules 
souterrains de ces tiges étaient.ils très: 
peu développés. Lorsque je n'ai laissé 
subsister de communication, entre la par- 
tie aérienne et la partie souterraine de 
la plante, qu'a moyen d'une très-petité 
portion du système céntral, j'ai constame 
ment obtenu la production de tübereules 
aériens, En reproduisant ainsi par l'expé: 
rience ee que le hasard avait d'abord pro- 
doit, j'ai confirmé, d'une manière irrélra- 
gable, les inductions que j'avais tirées de 
ces observations. Lorsque la petite por- 
tion de système central qui établissait la 
communication de la partie aérienne avec 
la partie souterraine de la plante demeu- 
rait revêlue de son écorce, je n'ai jamais 
vu de produetion de tubereules aériens. 
Ce fait prouve que lorsque les deux sys 
tèmes cortical et central existent, même à 
l'état d'une assez grande exiguité, leur 
énsemble livre à la séve élaborée descen- 
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dante un passage suffisamment facile pour 
empêcher son accumulation dans la part 
aérienne de la plante. Il est donc certain 
que la descente de la séve élaborée de la 
partie supérieure ou aérienne du végétal 
vers sa partie inférieure ou souterraine, 
s'opère principalement par l'écorce, et 
s'opère en partie par l'aubier ; le mouve- 
ment descendant de la séve élaborée existe 
seul dans l'écorce où il s'effectue proba- 
blement par les tubes fibreux et par les 
méats intercellulaires à la fois ; le mouve- 
ment descendant de la séve élaborée dat 
l'aubier a lieu probablement au moyen 
d'une diffusion générale ; c'est principale 
ment à la jonction du système central avec 
le système cortical, c'est-à-dire dans les 
méats intersticiels des eellales et des tu 
Bbreux quisont naissants dans cet endroit, 
que se trouve épanchée eu abondance la 
séve élaborée, rendue trés-fluide par son 
mélange avecla séve lymphatique. On voit, 
par la formation des bourrelets reprodue: 
teurs, spécialement à la partie supérieure 
des décortications annuhires, que cette 
sve élaborée, dont la position est inter- 
sticielle, est véritablement descendante; 
il paraît probable que c’est le monvement 
descendant de celte séve élaborée qui, en 
coulant dans les méats intersticiels des 
organes cellulaires el Lubuleux naissants, 
donne à ces organes la direction qu'ils af. 
fectent; cette direction des grands tubes 
etdes tubes fibreux est longitudinale da 
l'état normal, parce que c'est dans celta 
direction qu'existe le courant de la 
élaborée descendante ; mais lorsque la 
rection dececourant se trouve changée, la 
direction des ubes change de même. À 
lorsque la tige d’un jeune arbre est étroi- 
tement serrée par Les spires d'un végétal 
gneux grimpant, la séve descendante 
accumale au-dessus de celte ligature en 
spirale, et elle prend une marche descen- 
dante dans cette même direction, c'est-à- 
dire en spirale. Or, il est d'observation 
que, dans cette circonstance, les tubes 
qui composent le tissu ligneux prennent 
la même dire le; ce fait ne 
permet pas de douter que la direction de 
ces tubes ne soit le résultat de la direc- 
15 
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tion particulière du courant de la séve 
élaborée descendante. Ges organes filifor- 

nt, dans le sens 
du courant de la séve qui les environne, 
comme un fil flottant dans une eau cou- 
rante en prend la direction. La marche, 
très-évidente ici, de la séve élaborée des- 
cendante dans des méats intersticiels, 
prouve qu'il ne faut point avoir d'opinion 
exclusive sur les routes que suit celte séve 
élaborée dont la diffusion doit véritable- 
ment être générale, puisque c'est elle qui 
nourrit toutes les parties; il n'en est 
moins vraî, toutefois, que celte séve éla- 
borée coule, la plupart du temps, dans 
des tubes spécialement affectés à sa Lrans- 
mission. 

La progression de la séve élaborée 
n'est pas loujours descendante. En effet, 
bien qu'il soit certain que la production 
de la séve élaborée ait lieu très-spéciale- 
ment dans la partie aérienne du végétal, 
et soit alors par conséquent nécessaire 
ment descendante , il n'est cependant pas 
prouvé que les racines n'aient aussi la fa 
eulté d'élaborer de la séve, et celle séve 
élaborée par les racines serait alors sscen- 
dante. La fonction à laquelle est due l'éla- 
Loration de la séve appartient spéciale- 
ment aux feuilles el n'est pas étrangère 
aux racines ; c'est peut-être à la produc- 
tion d'une petite quantité de séve élaborée 
produite par les racines , qu'est due chez 
le pinus picea la conservation de la vie et 
la continuité de l’aceroissement pendant 
un grand nombre d'années, dans la souche 

acines , lorsqu'il 
abattu. La séve élaborée prend un 
mouvembnt ascendant lorsqu'elle est dis- 
soute par la séve lymphatique, qui l'en 
traîne alors dans son mouvement d'ascen- 
ive lors de l'ascension 

















































que cela est démontré par les expériences 
de M. Knight [1]. CeL observateur recueil. 
Jit au printemps de la sève du sycomore 





{1) Philoophical transactions, 1805 , concerning 
Ahe stat in which Le true s9p eftrees is deposled 
during inter, 
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et de celle du bouleau à diverses hauteurs 
au-dessus du sol, et il trouva que cette 
séve était d'autant plus dense qu'elle était 
recueillie dans une partie plus élevée de 
l'arbre. Ainsi la séve du sycomore, re- 
eueillie au niveau du sol, avait une pesan- 
teur spécifique de 1,004, et elle était 

ipide la séve du même arbre, recueillie 
pt pieds au-dessus du sol, avait une 
pesanteur spécifique de 1,008; à doux 
pieds au-dessus du sol, la pesanteur spé 
cifique de cette séve était de 1,019, et elle 
avait acquis une saveur sucrée, Ces expé- 
riences prouvent que la séve lymphatique, 
dans sa progression ascendante, s'unit à 
la séve élaborée qui existe dans le végétal, 
et qu'elle l'entraine avec elle ,.en sorte 
que cette séve lymphatique devient, par 
celte addition, séve nourricière, 

La séve lymphatique n'est gén 



































ment son oril 
du végétal ou des racines. Or, 


ne de la partie inférieure 





Lrodue- 


tion de cette sève lymphatique a lieu très- 





souvent par les feuilles qui absorbent 
l'eau qui les mouille; il existe alors un 
courant de séve lymphatique, dont l 
progression est descendante. La direction 
du courant de la séve lymphatique est 
done déterminée par le lieu de son intro- 
duction. Chez les plantes complétement 
submergées, il n'existe peut-être point de 
direction particulière pour le courant de 
la séve lymphatique, laquelle doit s'intro- 
duire de toutes parts. Cependant, il est 
probable que les racines sont plus aptes 
res parties pour opérer celte 
n , el qu'il doit exister ainsi un 
courant de séve lymphatique ascendante 
même chez les plantes submergées. 

La séve lymphatique prend quelquefois 
un mouvement descendant dans les raci- 
nes; ce fait m'a été prouvé par les expé- 
riences suivantes : Une racine d'arbre 
mise à nu dans une partie de son étendue 
par un éboulement de terrain, avail pro 
duit un rejelon de tige à deux mètres au- 
dessous de l'origine du tronc. Je coupai 
cette racine immédiatement au-dessous du 
rejelon qu'elle avait produit, en sorte quo 
ce dernier ne pouvait plus continuer à 
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vivre qu'au mogen de la séve qui descen- 
drait de la base du tronc dans la portion 
de racine qui portait ce rejeton. Cette ex- 
périence fat faite pendant l'hiver avant le 
retour de la végétation ; au printemps le 
rejcton végétal continua de vivre, ce qui 
me prouva que la ave lymphatique avait 
pénétré par une progression descendante, 
dans la racine qui le portait. Ce mouve- 
ment rétrograde, que la séve lymphatique 
dans les racines, me fut 
encore prouvé par l'expérience suivante : 
Ayant mis à nu dans une grande étendue 
une racine de vigne au commencement du 
printemps ; je coupai son extrémité; la 
séve lymphatique s'écoula pendant ‘un 
jour de cette extrémité de racine tron- 
quée, comme cela aurait eu lieu parl'extré- 
mité d'une tige. Ainsi la séve lymphatique 
affectait, dans cette circonstance, un mou- 
vement rétrograde. 

On sait par les expériences de Sarrabat 
et de Bonnet, que la moelle où médulle 
centrale ne transmet point du tout la séve 
ascendante. Les cellules de la moelle sont 
cependant, dans l'origine, remplies par 
un liquide fort abondant, lequel ordinai- 
rement ne tarde pas à aître. Alors, 
ces cellules se dessèchent et se remplis- 
sent d'air. Le liquide qui rempli 
cellules de la moelle 
a certainement un us 
fort important. Le volume toujours pro- 
portionnellement très-considérable de la 
moelle dans les jeunes tiges, annonce l'im- 
portance de ses fonctions. M. Dupetit- 
Thouars pense que le liquide que contient 
la moelle est destiné à nourrir les bour- 
geons en évolution. Cette opinion semble 
être appuyée par l'observation, qui prouve 
que le liquide de la moelle disparaît à 
mesure que les bourgeons de la jeune tige 
se développent. Toutefois , ce fait est lo 
de prouver que le liquide séveux qui 
remplit la moelle , ait pour usage physio- 
logique spécial de nourrir les bourgeons. 
11 arrive très-fréquemaent , dans l'orga- 
nisme végétal comme dans l'organisme 
animal, que la matière organique soit 
transportée d'une partie dans une autre. 
Les parties dont la vitalité est la plus 
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active, se nourrissent aux dépens des orga- 
nes voisins dont la vitalité est moindre. 
Ce phénomène dépend de la manière di- 
verse dont la force d'absorption et de nu- 
tition est répartie entre les différents or 
ganes. Mais, de ce qu'un organe se nourrit 
aux dépens de son voisin, il serait peu 
philosophique de conclure que l'un est 
destiné par la nature à servir de nourri 
ture à l'autre, Chaque organe possède en 
lui-même la raison de son existence; cette 
rafson n'existe point hors de lui, s'il arrive 
que sa matière composante serve de nour- 
riture à un organe voisin. Cet usage de 
l'organe dont la matière est absorbée est 
purement éventuel; ce n'est point là le 
but physiologique de son existence. Ainsi 
bien qu'il paraisse fort probable que le 
liquide séveux qui remplit la moelle des 
jeunes tiges serve à nourrir les bourgeons, 
toutefois ce n'est point là le but physiolo- 
gique de l'existence de la moelle. Le rôle 
que joue cette partie importante de l'or- 
ganisation végétale n'est pas encore entiè- 
rement déterminé. 

I résulte des observations qui viennent 
d'être exposées, qu'il n’y a point, à propre- 
ment parler, de circulation de la séve chez 
les végétaux. Ce liquide, d'abord simple- 
ment aqueux lors de son introduction , 
ensuite devenu dense et organique par 
le fait de son élaboration, se meut dans le 
tissu végétal dans toutes les directions ; il 
est soumis à une diffusion générale. Ce- 
pendant, comme l'introduction de la séve 
aqueuse ou lymphatique a lieu spéciale 
ment par la partie inférieure du végétal 
où par les racines, et que la formation de 
la séve élaborée a lieu spécialement dans 
la partie supérieure du végétal, ou dans 
les feuilles , il en résulte que la majeure 
partie de la séve lymphatique est ascen- 
dante, et que la majeure partie de la séve 
élaborée est descendante. Mais ce double 
mouvement ne constitue point une circu- 
lation. La progression de la séve lympha- 
tique a lieu exclusivement par Îe tissu 
ligneux du système central, Ceux di 
ganes tubuleux de ce système qui sont 
destinés par la nature à contenir de l'air, 
sont souvent envahis par la séve lympha- 
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tique d'ane manière accidentelle. La pro- 
gresion de la séve élaborée.quoique généra- 
lement descendante, a véritablement lieu 
dans tous les sens et par loutes les voies, 
puisqu'elle est dissoute et entraînée par 
la séve lymphatique qui pénètre partout. 
L'on désigne chez les végétaux sous le 
nom de sucs propres, des liquides qui ne 
sont pointious de la même na Lure, Souvent 
c'est la séve nourricière elle-même ou la 
que l'on appelle ainsi; tantôt 
ee sont des liquides sécrétés el d'une na- 
ture particulière; lantôt, enfin, ce sont de 
véritables résidusduliquide nutritif. Ainsi, 
le liquide hiteux, si abondant dans le 
aystème central comme dans le système 
eortical de la laïtue, du figuier, des eu- 
phorbes, ele, et auquel on a donné le 
nom de latex; est, on n'en peut douter, 
Ja séve nourricière elle-même; c'est cette 
même séve qui est gommeuse dans les ar- 
bres des genres prunus, amygdalus ele. 
La résine pure et liquide que l'on trouve 
dans Le buis e dans l'écorce des conifères 
me paraît être le résidu de la séve nour- 
wuisée de tous ses principes nu- 
tritifs, C'est une sorte de caput mortuum 
insoluble dans l'eau, et par conséquent 
incapable de servir désormais à la nutri- 
tion. Souvent on ne Lrouve les vaisseaux 
du latex que dans le système cortical ; c'est 
ce que l'on voit. par exemple, chez le rhus 
typhinum , chez les jeunes branches de 
Y'acer campestre, ele. 
L'épanchement de la sève élaborée au 
nt de junction des deux systèmes cor- 
cal et central chez les végétaux dicoty- 
lédons à lieu dès le commencement du 
printemps, au moment de l'apparition 
des feuilles. Cependant, cet épanchement 
peut exister sans qu'il y ait de feuilles sur 
un arbre, J'ai obsersé, un grand nombre 
de fois, qu'un trone d'arbre abattu pen- 
dant l'hiver, et qui est entièrement dé- 
pouillé de ses branches, ne laisse pas au 
printemps de présenter l'épauchement de 
la séve au-dessous de son éeurce. J'ai fait 
cette observation sur des arbres de divers 
genres; elle prouve bien évidemment que 
celte sêve épanchée ne provient ni des 
feuilles en évolution, ni des racines : elle 
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existait dans le tissu du végétal, et elle 
en est expulsée par une cause inconnue 
pour s'épancher entre le bois eL l'écorce. 
Une quantité très-considérable de ave 
élaborée existe dans les arbres, lorsque 
arrivel'époque de la chute de leurs feuilles. 
Cette séve se conserve dans le tissu végé- 
tal pendant l'hiver, C'est elle qui coule en 
si grande abondance , pendant l'hiver, des 
entailles faîtes à l'écorce de l'érable à su 
ere (acer saccharinum). Lorsque la tew- 
rature devient suffisammentélevée, cette 
séve, par un mécanisme inconnu, est chas- 
sée en partie du lissu du végétal et versée 
entre le hois et l'écorce. Si la température 
vient às'abaisser accidentellement, celte 
séve épanchée disparaîtaussitôt,ellerentre 
dans le tissu du végétal, Ceci est le résul- 
tat d'une observation vulgaire, faite par 
les ouvriers qui travaillent à la décorti 
cation des jeunes chènes pour le tannage 
des cuirs. J'ai été souvent à même d'en 
vérifier l'exactitude. On ignore entière- 
ment quel est le rapport qui existe entre 
l'élévation de la température et l'épanche- 
ment de la séve entre le Lois et l'écorce. 
Lorsque les arbres prennent leur état d'hi- 
bernation, ce qui arrive souvent pour les 
bourgeons dès le milieu de l'été, la séve 
cesse d'être épanchée entre le bois et l 
corce, et cela malgré l'existence d'une 
température suffisante. On ignore la eau 
de la cessation de cet épanchement. 
Les végétaux monocotylédons n'ont point 
‘épanchement de la sôve entre leur sys= 
1ème central et leur système cortical. C'est 
évidemment l'absence de cet épanchement 
qui est la cause de l'absence, chez ces végé- 
taux, de l'acoroissement extérieur du sy 
tème central et de l'accroissement int 
rieur du système cortical. Mais pourqu 
cet épanchement de la sève n'existe. 
point chez les végétaux monocotylédons? 
Cela me paraît lenir à ce que ces végétaux 
n'ont point de rayons médullaires. Ces 
rayons transversaux me paraissent être la 
voie de transmission, par laquelle la séve 
parvient de l'intérieur du tissu du végétal 
dans le lieu de jonction des deux système 
Ces rayons médullaires sont composés de 
cellules allongées dans 
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er,lesens del'allongement des organes élé- 
mentaires des végétaux indique générale- 
mentlesensdelamarche quesuit la séve qui 
les traverse. Les rayons médullaires sont ; 
par conséquent , exclusivement appropri 
à servirde conduits transversaux à la séve; 
c'est done par leurs canaux qu'elle parvient 
del'intérieurdutissu du végétal danslelieu 
de jonction des deux systèmes. Les végé- 
taux dicotylédons, ayant seuls des rayons 
médullaires, ont seuls aussi un épanche- 
ment deséveentreleboiseLl'écorce. Cepen- 
dant, par une exception fort remarquable, 
la tige souterraine du tamus commu- 
ris, plante monocotylédone, possède des 
rayons médullaires; aussi; son système 
central s'aceroit.il en diambtrede la mème 
manière que cela a lieu chez un végétal 
dicotylédon. Tout concourt dune à prou- 
ver que c'est à l'existence des rayons mé- 
dullaires qu'est dà l'épanchement de la 
séve entre les deux systèmes cortical el 
central, et par suite l'aceroissement dans 
cet endroit de ces deux systèmes. 

La progression de la séve, chez les 









































Yégétaux monocotylédons, doit s'effectuer 
bien certainement de la même manière que 
chez les végétaux dicotylédons, c'est-à- 
dire que la séve lymphatique doit monter 


par le système central, et que la séve éla- 
borée duit descendre par tous les orfanes 
destinés à contenir des liquides, et au 
moyen d'une diffusion générale, 








$ Il. — Des causes de la progression 
de la sève. 


Le phénomène de l'ascension de la 
sére est resté jusqu'à nos jours sans au. 
cune explication plausible; l'élévation de 
ce liquide, à une hauteur très-considé- 
rable, dans les arbres rend tout à fait 
nulle l'explication de ce phénomène lon- 
dée sur la seule considération de l'éléva- 
tion de l'eau dans les tubes végétaux , en 
vertu de l'attraction capillaire qu'ils exer- 
cent. Il est également impossible d'admet- 
tre les hypothèses émises sur cet objet 
par Malpighi et par Sarrabat. Le prémier 
pensait que l'élévation de la séve est le 
résultat de la dilatation et de la conden- 
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sation alternatives de ce liquide par les 
variations diverses de la température at. 
mosphérique. Le second admettait que 
ces mêmes variations de la température 
atmosphérique agissent spécialement en 
opérant la dilatation et la condensation 
alternatives de l'air contenu dans la moelle 
et dans les trachées , et que c'est le balan- 
cement de cet air dont le volume est alter- 
nativement augmenté et diminué qui pro- 
duit la progression de la séve, 

Ces deux physiciens, comme on le voit, 
cherchent à trouver la case du mouve- 
ment de la séve dans une sorte de systole 
et de diastule qui aurait son siége dans 
les liquides ou dans les gaz contenus dans 
le tissu végétal, et non dans les solides 
organiques, comme cela à lieu chez les 
animaux, dans l'action du cœur. D'autres 
physiologistes ont pensé que le tissu vé= 
gétal est susceptible de se contracter sur 
le liquide introduit dans ses petites cavi- 
Lés par l'attraction capillaire ; et que c'est 
cette contraction des parois des organes 
creux qui chasse de proche en proche le 
liquide séveux; d'autres, enfin, sans sc 
rendre aucun compte du mécanisme au 
moyen duquel la séve se meut dans | 
végétaux, se contentent de dire que ce 
liquide se porte là où il est appelé ; met 
tant ainsi une sorte de voile sur ce phéno- 
mène , qu'ils considèrent comme dà, pour 
ainsi dire, à une cause intelligente. C'est 
iei une véritable psychomorphie, dont la 
mauvais exemple est emprunté à une cer 
taine école de la physiologie animale. 

Les hypothèses de Malpigbi et de Sar- 
rabat ne sont pas susceptibles de soutenir 
un'examen sérieux ; l'hypothèse de l'im 
pulsion de la séve par la cantraction di 
parois des organes qui contiennent ce li- 
quide est plus spécieuse, et paraît, au 
premier coup d'œil, être appuyée sur des 
faits. Lorsqu'on coupe une plante qui con 
tient beaucoup de liquides, telle qu'une 
plante laiteuse, le liquide est chassé hors 
du tissu végétal en quantité assez çons 
dérable, il sort également des deux par- 
ties de la plante divisée transversalement 
et même contre la direction de la pesan- 
teur. Ceci prouve que les organes creux, 
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qui contiennent ce liquide , éprouvent un 
resserrement qui dimipue la capacité de 
Jeur cavité; ils se contractent sur le liquide 
et l'expulsent en partie. Bragmans et Cou- 
lomb supçonnèrent que ce resserrement 
était une véritable contraction semblable 
à celle de la fibre müsculaire, ct crurent 
voir que cette contraction prétendue était 
augmentée par l'application d'une sub- 
slance astringente , laquelle en procurant 
l'occlusion des orifices ouverts des vais 
scaux suspendait l'émission du 
gétal; mais celle assertion a & 
par les résultats contradictoires obtenus 
dans la même expérience par MM. Van 
Marum, Link et Tréviranus. S'il en était 
besoin, je joindrais à 

‘celui de ces deruiers natur 
il n'y a point de conclusion à tirer de 
l'expérience de Brugmans et Coulomb 
pour l'existence d'une contraction érita- 
ble dans les parois des organes qui eon- 




















tiennent Ja séve, bien qu'il soit incontes- 
table qu'il existe un resserrement dans 
ces mèmes organes, lorsqu'on donne issue 





a cherché à démontrer l'existence d’une 
véritable contraction dans ces organes par 
l'expérience ft passer une 
forte décharge électrique au travers d'une 
tige d'euphorbe, et il observa que cette 
tige, divisée transversalement, ne versait 
point de suc laileux par une émission 
spontanée ; mais on faisait sortir ce suc 
cn comprimant la tige. Van Marum crut 
pouvoir conclure de cette expérience, que 
la décharge électrique avait aboli l'érrita- 
bilité ou la contractilité des vaisseaux de 
Ja plante, de la même manière qu'elle abo- 
lit la contractilité de la fibre musculaire 
chez les animaux. En admettant qu'il n'y 
aucune cause d'erreur dans celle ex- 
ience , ce qui me paraît douteux, il en 
ilterait seulement que la décharge élec- 
a fait cesser l'état de pression où 
ide laiteux se trouvait dans les or- 
ganes creux qui le contenaient, Or ce ré- 
sultat peut provenir de la lacération des 
cellules ou des tubes du végétal, par la 
décharge électrique, ou peut-être de la 
violente impulsion donnée par celte di 
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charge au liquide laiteux. Ces deux eau- 
ses, en effet, peuvent avoir procuré la 
sortie de ce liquide des organes spéciaux 
qui le contenaient et sa diffusion dans les 







des vaisseaux dans les: 


| quels il était accumulé auparavant. Tou- 





jours estil certain que cette expérience 
ne prouve point du tout l'existence dans 
les organes élémentaires du végétal d'anc 
contractilité semblable, par son. méca- 
nisme, à celle qui existe dans la fibre 
musculaire des animaux ; il n'y a iei de 
prouvé que l'existence d'un resserrement 
ou d'une diminution de capacité des or 
ganes creux; or ce resserrement est 
demment un résultat de l'élasticité de ces 
organes distendus par le liquide qu‘ 
contiennent avec excès, ce qui les const 
tue dans 0e que j'appelle l'état turgide. 
Or cet état turgide, ou cet état de réplé- 
tion avec excès, est très-évidemment un 
résultat de l'endosmose. Le liquide lai- 
Leux eut plus dense que la séve lympha- 
tique, les tubes qui le contiennent ont 
des parois au travers desquelles les li- 
quides filtrent avee facilité; dès lors les 
conditions de l'endosmose existent, et 
celte action physique doit avoir lieu ; la 
séve lymphatique introduite avec excès 
dans leliquide laiteux distend les organes 
qui contiennent ce dernier et les rend tur- 
gides ; leurs parois distendues réagissent 
par‘leur élasticitéaur ce liquide qu'elles 
expulsenten seresserrant, lorsqu'une voie 
loi est offerte pour sortir; on voit qu'il 
at besoin d'admettre ici une con- 
le à celle de la fibre mus- 
culaire. Aussi observe-t-on la sortie du 
liquide laîteux du bois des jeunes scions, 
chez le figuier ; or il n'est guère possible 
d'admettre la contractilité dans le tissu 
déjà endurei du b 
“Toutes les plantes, dans leur état de 
vie, possèdent un état turgide qu'elles 
doivent à l'endosmose, qui remplit avec 
excès leurs petits organes creux, en y in- 
troduisant la séve lymphatique où l'eau 
puisée au dehors. Or, c'est véritablement 
cette même endosmose qui est une des 
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immédiates du mouvement de pro- 
gression de la séve. 

L'observation apprend que l'ascension 
dela séve dépend de deux forces : 1° d'une 
impulsion ; 2% d'une attraction. L'ascen- 
sion de la séve par impulsion se manifeste 
trèsévidemment dans son émission, au 
printemps, de l'extrémité tronquée des 
rameaux de la vigne ; l'ascension de la sêve 
par une sorte d'attraction a lieu lorsqu'on 
met tremper dans l'eau la partie inférieure 
d'une tige coupée transversalement. L'eau 
est pompée par la tige qui la transmet aux 
feuilles, C'est dans celles-ci que semble 
résider la force attractive qui opère alors 
seule l'ascension de l'eau; aussi Hales 
pensaît-ilque le principal usage des feuilles 
est d'élever la séve. 

La force qui opère l'impulsion de la séve 
ascendante dans la vigne est très-considé- 
rable : on sait qu'elle a été mesurée par 
Hales qui, ayant adapté un tube de verre 
rempli de mercure à un cep de vigne 
tronqué, vit ce métal s'élever à 83 et à 38 
pouces au-dessus de son niveau 
pressé par l'effort que faisait la séve pour 
sortir de l'extrémité tronquée du cep. Les 
résultats de cette exp 
misen doute par Sennebier et par d'autres 
physiciens ; mais leur certitude a été con- 
firmée par MM. de Mirbel et Chevreul, 
qui, ayant répété l'expérience de Hales, 
ent va la force impulsive de la séve élever 
le mercure à 29 pouces au-dessus de son 
niveau primitif. Le fait de cette impulsion 
de la séve étant incontestable, il s'agit de 
déterminer quel est le lieu duquel elle 
part et quelle est sa cause? c'est ce que 
m'ont appris les observations suivantes : 

Je choisis au printemps une tige de vi- 
gne, longue de six pieds, et j'en tronquai 
l'estrémité de laquelle la séve s’écoula 
goutte à goutte d'une manière continue. 
Alors, je fs couper d'un seul coup cette 
tige auprès du sol; à l'instant, l’écoule- 
ment de la séve par l'extrémité supérieure 
de la tige tronquée cessa d'avoir lieu, ce 
qui me prouva que la force impulsive n'a 
‘vai point son siége dans les organes de 
la tige; je vis même que ces organes 
étaient entièrement passifs dans cetle cir- 
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constance ; car la séve qu'ils contenaient 
s'écoulait goutte à goutte par l'effet de la 
pesanteur,et cette émission avait lieu par 
celle des extrémités de la tige que je te- 
mais en bas. Cependant, la portion de tige 
restée dans le sol continuait de verser de 
la séve. Je fs enlever la terre qui la re- 
couvrait ainsi que la racine , et je coupai 
transversalement cette dernière. La séve 
s'écoula seulement de la partie inférieure 
de la racine restée implantée dans le sol. 
Je poursuivis cette recherche par des sec- 
tions toujours pratiquées plus bas sur une 
des racines, et je parvine ainsi jusqu'aux 
radicelles : il me fut prouvé par 1à que la 
cause impulsive qui opérait l'ascension de 
Ja séve avait son siége dans les extrémités 
des racines ou dans le chevelu. Chaque 
filament de chevelu est terminé par une 
spongiole d'une extrême pétitesse. Le ba 
sard me ft trouver un de ces flaents de 
chevelu, qui était beaucoup plus gros que 
les autres, eL dont la spongiole était assez 
développée pour pouvoir être facilement 
observée. Je pris ce filament de chevelu 
etje mis sa spongiole seulement tremper 
dans l'eau; j'observais avec une loupe la 
coupe transversale de ce filament, situé 
Lors del'eau. Bientôt je vis la séve suinter 
sur celle coupe transversale, et sortir 
par la partie ligneuse du filament. Ainsi, 
il me fut complétement démontré que la 
pulsive qui opère l'ascension de 
dans les spon- 
gioles. J'examinai au microscope 
ture de la grosse spongiole, dont je 
. Son tissu blanc et dé- 
t entièrement composé de 
tissu cellulaire. La partie centrale, com 
posée de cellules articulées en séries lon 
Gitudinales, était continue avec le syslème 
centraldelaradicelle. La particextérieure, 
beaucoup plus volumineuse, était con 
tinue avec le système cortical de la rad 
celle ayant mis une goutte d'acide nitri 
que sur ce tissu cellulaire qui comp 
toute l'organisation de la spongiole, i 
forma un petit caillot opaque dans chaque 
cellule du système cortical, ce qui me 
prouva que les cellules de ce système 
contenaient un liquide très-dense, puis 





























































202 


w'il était coagulable. L'existence de ce 
liquide dense dans les cellules corticales 
de la spongiole suffit pour rendre raison 
de la force impulsive dont elle est le siége. 
La spongiole est baignée extérieurement 
par l'eau dont la terre est imbibée ; l’en- 
dosmose introduit sans cesse cette eau 
extérieure dans les cellules remplies d'un 
Jiquide dense , e celle eau ou celte 
Jymphatique, sans cesse introduite, est 
chassée dans les organes de la tige par 
lesquels s'opère son ascension, Ce phéno- 
mène est exactement le même que celui de 
l'ascension du liquide dense dans le tube 
de l'endosmomètre (figure 1, planche 1), 
dont le réservoir fermé par une membrane 
est plongé dans l'eau. Cette membrane 
remplit exactement ici le rôle de la spon- 
giole. J'ai ait voir que la force impulsive 
qui opère dans cette circonstance l'ascen- 
sion du liquide est très-considérable, et 
capable de soulever le poids de plus d’une 
atmosphère; cela rend complétement rai- 
son de la force avee laquelle la séve est 
poussée de bas en haut dans la vigne. 
Voilà done un premier phénomène , celui 
de l'impulsion de laséve, dont la cause est 
dévoilée ; cette cause est indubitablement 
l'endosmose. Passons à l'examen du se- 
cond phénomène que présente l'ascension 
de la sêve, c'est-à-dire à l'étude de l'at- 
traction par laquelle ce liquide est élevé 
jes séparées de leurs racines, 
et trempées dans l'eau par leur partie in- 
férieure tronquée. Ce phénomène a été 
un simple elfet de l'a 
es dans les tubes capi 
il est bien évident que tell 
ou du moins sa cause 
exclusive où principale; car l'ascension 
des liquides dans les tubes capillaires ne 
peut porter ces liquides bien haut; or, 
d'aiexpérimenté qu'une elématite (clematis 
vitalba), élevée de plus de vingt pieds 
dans l'arbre qui la soutenait, étant cou- 
pée et lrempant dans un vase plein d'eau 
par sa parlie inférieure tronquée, pom- 
pait celle eau de manière à entretenir la 
vie et la fraîcheur de toutes ses feille: 
comme l'aurait fait la plante la plus hum- 
Lle. L'existence des tubes fibreuxchez tous 
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les végétaux ligneux pent servir, du moins 
een partie, à rendre raison de cette ascen- 
sion de la sève. Ces organes, pourvus 
chaque extrémité d'un canal dont la cap 
larité est excessive, et munis dans leur 
milieu d'un renflement qui peut servir de 
réservoir pour la séve, peuvent être con- 
sidérés commo servant à multiplier les 
actions capillaires, par la disposition al- 
ternative des réservoirs de la séve et des 
tubes capillaires qui y aboutissent de cha- 
que côté, et qui communiquent d'un tube 
fibreux à un autre. On conçoit que ce 
mécanisme rend assez bien raison de l'as- 
cension de l'eau dans une tige qui trempe 
dans ce liquide par sa partie inférieure 

tronquée, et il est bien probable que tel 

esteffectivement l'office des tubesfibreux. 

Cependant, l'ascension de la séve à lieu 
sans l'intervention de ces organes ; car il 
est des végétaux qui n'en contiennent 
point, et qui, cependant, lorsque leur 
e est séparée de la racine, élèvent très- 
bien l'eau qu'on 1 pomper. Il 



































autre cause qui préside à celte ascension 
de l'eau. Hales, ayant remarqué que les 
végétaux élèvent d'autant plus de séve 
qu'ils ont plus de feuilles, fut porté 
conclure que les feuilles sont les organes 
qui opèrent l'élévation de la séve par la 
succion qu'elles exercent sur ce liquide 
qu'elles livrent ensuite à l'évaporation. 
La grande étendue de leur surface , et le 
peu d'épaisseur que possède généralement 
leur tissu, rendent cette évaporation très- 
facile. Or, on pourrait penser que cette 
évaporation de la séve serait une des cau- 
ses de son ascension ; les cellules superf- 
cielles des feuilles, vidées en partie par 
l'émanation aqueuse ,_soutireraient en 
vertu de leur eapillarité la séve contenue 
dans les cellules voisines situées plus 
profondément, et la même action, exercée 
de proche en proche, parviendrait ainsi 
jusqu'aux racines, ou jusqu'à l'extrémité 
ronquéo de la tige qui trempe dans l'eau. 
Gette explication du phénomène parait 
plausible au premier coup d'œil, mais 
elle ne soutient pas l'éprouve de l'expé- 
rience , comme on va le voir. Si, en effet, 
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Ja vacnité des cellules des feuilles était la 
cause de l'ascension de la séve, on verrai 
cette ascension devenir d'autant plus ra- 
pide et d'autant plus abondante, que la 
vacuité des cellules des feuilles serait plus 
considérable; or, cela n'a point loujours 
ainsi que le prouvent les expériences 
suivant 

J'ai coupé une tige de mercuriale et je 
l'ai se dessécher sur le sol jusqu 
ce qu'elle eût perdu les 0,15 de son poid 
Dans cet élat, ses feuilles étaient pen- 
dantes et dans un état de flaccidité qu’elles 
devaient à la vaeuité commençante des 
cellules de leur limbe. Je mis alors cette 
plante tremper par la partie inférieure de 
satige, dans un flacon rempli d'eau , que 
j'avais pesé auparavant , ainsi que la plante 
elle-même. La température de l'atmo- 
sphère était alors à + 12 degrés R. A: 
bout de quatre heures, la plante avai 
absorbé assez d'eau pour reprendre com- 
plétement son état turgide ; cependant, il 
lui manquait encore quelque chose de son 
poids primitif. Pendant ces.quatre pre- 
mières heures, la plante avait absorbé 82 
grains d'eau ou 20 grains 1/2 par heure, 
et en avait évaporé 34 grains ou 8 grains 
1/2 par heure. Pendant les quatre heures 
suivantes, les circonstances extérieures 
étant exactement les mêmes , la plante ab- 
sorba 58 grains d'eau seulement ou 9 
grains 1/2 par heure, et en évapora 
36 grains ou 9 grains par heure. L'ab- 
sorption , comme on le voit, commençait 
jonuelle à l'évaporation, 
lait montrée très-supi 
rieure pendant les quatre premières heu- 
res. À partir de là, la plante que je conti. 
nuaï d'observer me fil voir constamment 
une absorption à peu près proportionnelle 
à son émanation aqueuse; elle se com- 
porta, en un mot, comme une plante à 
laquelle il ne manque rien de ses conditions 
vitales. Celte première expérience parait 
prouver que la vacuité des cellules des 
feuilles est la véritable cause de l'ascen- 
ion de la séve, puisque celle ascension a 
été plus rapide et plus abondante, lors- 
que les cellules des feuilles étaient dans 
un certain état de vacuité que lorsqu'elles 
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se sont trouvées plus remplies. Mais cette 
déduction généralisée serait une erreur, 
comme on va le voir. 

Je coupai une mereuriale et je la laissai 
se dessécher, jusqu'au point de perdre 
les 0,56 de son poids. Je la mis alors trem- 
per dans un flacon plein d'eau, par l'ex- 
trémité inférieure de sa tige. L'absorption 
de l'eau fut d'une lenteur extrême; car 
elle ne s'éleva qu'à grains 1/3 par heure 
pendant les vingt-quatre premières heu- 
res, et comme la plante cantinuait à per- 
dre de l'eau par l'évaporation, elle ne 
récupéra pendant ce temps que douze 
grains de son poids perdu. Cette expé- 
rience se faisait en même temps que l'ex 
périence précédente , et dans le même 
local ; les deux plantes qui servaient à ces 
deux expériences avaient le même poids 
lorsque je les cueillis, et que je les la 
éprouver un commencement de desséche- 
ment, en sorte que ces deux exp 
sont comparables. La plaute qui fait le 
sujel de cette seconde expérience conserva 
l'état de flaccidité de la plupart de ses 
feuilles; quelqués-unes des feuilles 
rieures seulement reprirent leur état tur- 
gide et leur fraicheur. Le lendemain, 
l'absorption de l'eau ne s'éleva plus qu'à 
un grain et demi par heure. Les feuilles 
commencèrent à se dessécher, et celte 
dessiccation devint complète les jours 
suivants ; il n'y eut que deux petits rameaux 
inférieurs qui demeurèrent vivants. 

Cette seconde expérience prouve, d'une 
manière certaine, que l'ascension de la 
séve n’est point le résultat de la vacuité 
des cellules des feuilles; on voit, en effet, 
que cette vacuité , poussée jusqu'au point 
d'enlever à la plante les 0,36 de son poids 
par l'évaporation de l'eau, diminue con- 
sidérablement l'absorption et l'ascension 
de l'eau bien loin de l'augmenter, comme 
cela a eu lieu lorsque la plante n'avait 
perdu par l'évaporation que les 0,15 de 
son poids. Je vais exposer tout à l'heure 
la eause de cette différence ; je continue 
ce genre d'observations et d'expériences. 
Une moreuriale coupée depuis vingt-huit 
heures avait perdu par la dessiceat 
les 0,46 de sou poids. Je la mis tremper 
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dans un flacon plein d' 
inférieure , et je la plaçai sous une cloche 
de verre fermée avec de l'eau. De cette 
manière , la plante ne pouvant rien perdre 
par l'évaporation dans l'atmosphère hu- 
mide qui l'environnait, je n'avais plus à 
craindre de voir s'opérer la dessiceation 
de ses feuilles. L'absorption de l'eau 
qu'elle opéra ne s'éleva qu'à 2 grains 
1/8 par heure, pendant le premier jour, 
et à un grain et demi par heure pendant 
les quatre jours suivants, au bout des- 
quels la plante se trouva avoir récupéré 
à peu près son poids primitif, son état ture 
gide et sa fraicheur. On voit encore ici 
l'extrême lenteur de l'absorption et de 
l'ascension de l'eau, lorsque la dessicca- 
tion des feuilles est poussée jusqu'à un 
certain point, Cette dessiceation, au reste, 
était bien loin d'être complète ; Les feuile 
les de toutes ces plantes qui avaient perdu 
une certaine partie de l'eau qui imbibait 
leur tissu , étaient dans l'état de flaccidité, 
mais non dans l'état de dessèchement et 
de mort; elles étaient susceptibles de re- 
venir à la vie comme le prouvera foul à 
l'heure une autre expérience, Toutefois, 
pour savoir à quoi m'en tenir sur la quan- 
é de l'eau qu’elles avaient perdue, rela- 
tivement à la totalité de celle qu'elles 
contenaient, je fis dessécher compléte- 
ment les plantes qui avaient servi aux 
deux dernières expériences , et je trouvai 
que leur substance sèche et solide pesait 
dans la première les 0,17, et dan 
conde les 0,14 de ce que pesait la plante 
dans l'état frais. La première contenait 
donc primitivement 0,83, et la seconde 
0,86 d'eau. Or, la première avait perdu 
0,56 de son poids, lorsque je la mis en 
expérience; il lui restait par conséquent 
les 0,47 de sa séve. La seconde avait perdu 
les 0,46 de son poids au commencement 
de l'expérience; il lui restait done les 
0,40 de sa séve. On voit ainsi que ces 
plantes étaient très-éloignées de ce état 
de dessiccation , qui est pour les plantes 
un état de mort complète. On voit aussi 
par là que si elles absorbaient difficile- 
ment l'eau , cela ne provenait point de la 
dessiceation de leurs cellules que celte 


u, par sa partie 
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dessiceation auraît rendues moins avides 
d'eau. C'est ainsi, en effet, qu'une éponge 
sèche refuse quelque temps de s'imbiber 
d'eau , tandis qu'elle l'absorbe avec rapi- 
dité lorsque ses cellules sont préalable- 
ment mouillé 

Je coupai une mercuriale, que je laissai 
se dessécher jusqu'au point d'avoir perdu 
les 0,36 de son poids. L'expérience m'avai 
appris que , parvenue à ce degré de des- 
cation, la plante n'était plus suscepti- 
ble de reprendre son état turgide et sa 
fraicheur, en la mettant tremper dans 
l'eau seulement par la partie inférieure 
de sa tige. Je la plongeai entièrement 
dans l'eau, et je l'en retirai au bout de 
douxe heures, ayant complétement récu- 
péré son état turgide et sa fraîcheur. Je 

lors la partie inférieure de sa tige 
dans un facon plein d'eau, et la plante 
resta exposée à l'action de l'atmosphère 
dans un appartement. Celte plante ab- 
sorba l'eau du flacon et en opéra l'ascen- 
sion , de la même manière que l'aurait fait 
une mercuriale fraîchement conpée. Je la 
conservai pendant quinze jours , sans que 
aa vie et sa fraîcheur éprouvassent d'alté- 
ration sensible. Je fis la même expérience 
sur deux autres mercuriales , dont la d 
siccation fat poussée plus loin l'une. 
perdu par la dessiceation 0,61, ec l'autre 
0,72 de son poids. Les feuilles de la pre- 
mière étaient, pour la plupart, encore 
souples avec flaccidité ; les feuilles de Ja 
seconde commengaient à offrir cette sorte 
de crépitation , qui est l'indice d'une des- 
siccationavancée. Je plongeaï entièrement 
ces deux plantes dans l'eau. Les feuilles 
de quelques-uns des rameaux de la pre- 
mière reprirent leur état turgide et leur 
fraicheur; mais les autres feuilles, en plus 
grand nombre, demeurèrent dans l'état 
de faccidité, quoiqu'elles fussent com- 
plétement imbibées d'eau; le même état 
de faccidité se montra dans toutes les 
feuilles de la seconde mercuriale, qui 
avait le plus perdu par la dessiccation. 
Ces deux plantes furent tirées de l'eau et 
placées par Le bas de leur tige dans des fla- 
cons pleins d'eau. Les rameaux de la mer- 
curiale qui avaient repris dans l'eau leur 
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état turgide opérèrent seuls l'ascension 
de la séve et demeurërent vivants; tout 
Je reste se dessécha. Ainsi, une dessicea- 
tion trop avancée enlève aux feuilles la 
faculté de reprendre leur état turgide, 
lorsqu'on leur restitue l'eau qu'elles ont 
perdue, quoiqu'elles en soient imbibées 
jusqu'à la saturation de l'attraction qu'el. 
les exercent sur ce liquide en vertu de 
leur capillarité, Avec celte possibilité de 
reprendre l'état turgide, disparaît, dans le 
végétal, la fneulté d'opérer l'ascension de 
l'eau par attraction , et par conséquent la 
mort survient ou même 

Ces expériences fours 
eultats importants : le premier, est que la 
vacuité des cellules de laplante n'est point 
Ja cause de l'ascension de la séve ;le second, 
est que cette ascension n'a lieu que lors- 
qu'il existe préalablement une suffisante 
quantité d'eau dans le tissu de la plante ; le 
ième , est que la diminution peu con- 
idérable de la quantité de cette eau préa 
Jablement existante dans le tissu de la 
plante, augmente considérablement l'as- 
cension de la séve par attraction ; le qua 
trième , est que l'ascension de la séve n'a 
Jieu que lorsque les cellules ou les autres 
organes creux qui la contiennent et qui 
composent le tissu végétal, sont suscep- 
tibles de posséder leur état turgide natu- 
rel ou de le reprendre lorsqu'ils l'ont 
perdu. Or, cette faculté de prendre et de 
conserver l'état turgide n'est autre, dans 
le fait, que la faculté d'attirer l'eau, puis- 
que ce n'est que par le moyen de l'eau 
qu'elles attirent et introduisent avec excès 
danseur cavité , que les cellules végétales 
deviennent turgescentes. Ce sont donc les 
causes qui sont susceptibles de rendre les 
cellulesturgescentes , qui opèrent l'ascen- 
sion de la séve par attraction. La seule de 
es caures quisoit connucest l'endosmose. 
C'est en effet la soule endosmose implétive 
qui puisse produire l'état turgide des cel- 
Jules, du moins dans l'état actuel de nos 
connaissances ; mais il est en même temps 
certain que la fixation de l'oxygène res} 
ratoire, dans le tissu vivant végétal, inter- 
vient ici d'une manière puissante pour 
pccasionner l'état turgide des cellules vé- 
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gétales , et par conséquent pour produire 
scension de la séve par attraction. J'éta- 
blirai plus bas cette vérité sur des preuves 
expérimentales ; je soupçonne que la fira- 
tion de l'oxygène respiratoire augmente 
rablement la force , encore incon- 

sa nature, à laquelle est due 
l'endosmose. Quoi qu'il en soit, il me pa- 











raît facile d'expliquer comment l'endos- 
mose, en produisant la turgescence des 
cellules, produit en même temps l'ascen- 





point destinées à contenir de l'air sont 
remplies par des liquides organiques den- 
Ces cellules, se trouvant en contact 
avec les organes qui contiennent la séve 
Iympathique, deviennent le siége d'une 
endosmose implétive qui les rend turges- 
centes. L'introduction continuelle de l'eau 
dansleurintérieur produit nécessairement 
l'expulsion d'une partie de celle qu'elles 
contiennent déjà ; de là, naît l'émanation 
aqueuse, laquelle est favorisée par l'action 
dissolvante de l'atmosphère. Ce moyen de 
déplétion pour les cellules superficielles 
entretient le jeu continuel de leur endos- 
mose implétive : elles puisent en dedans 
l'eau qu'elles versent au dehors et qui s'é- 
vapore; de là naît le mouvement d'ascen- 
sion de la séve par un mécanisme exacte- 
ment semblable à celui qui à lieu dans 
l'endosmomètre que représente la figure à 
de la planche 1. Supposons, en effet, que 
la partie ab de cet endosmomtre soit 
une cellule végétale contenant un liquide 
dense et en contact avec un tube rempli 
d'eau ou de séve lymphatique, qui sera 
supposé être ici la partie ed du même en- 
dosmomètre. L'endosmose , s'exerçant au 
travers de la membrane séparatrice, in- 
troduira l'eau que contient la partie ed, 
ou l'ergane à séve lymphatique, dans la 
partie ab, ou dans la cellule qui contient 
le liquide dense. Cette eau sera évacuée 
par expulsion, au point 5 où le tube est 
ouvert, el où elle pourra être évaporée ; 
en même temps, l'eau contenue dans la 
vase g sera déterminée à monter dans le 
tube par son ouverture 4, pour remplacer 
elle que l'endosmose introduit au travers 


























de la membrane séparatrice dans la partie 
supérieure ab. lei, il est évident que c'est 
la pression de l'atmosphère sur In surface 
de l'eau contenue dans le vase g, qui dé. 
termine l'ascension de cette eau dans le 
tube par son ouverture d, pour remplacer 
celle que l'endosmose fait sans cesse passer 
au travers de la membrane séparatrice 
dans le réservoir a b de l'endosmomètre. 
Or, cette succession d'actions physiques 
représente exactement celles qui ont lieu 
lors de l'ascension de la séve par attrac- 
tion. Y'emploie cette expression, faute 
d'une autre plus exacte, pour exprimer le 
mouvement ascensionnel de la séve pro- 
duit par une force qui a son siége dans la 
laquelle marche cette même 
ave. Ainsi, celte expression attraction ne 
représente point ici la enuse du mouvement 
de la séve, mais seulement le sens du mou- 
vement dela sêve, par rapport à la force qui 
produit ce mouvement, Dans les spongioles 
des racines, il y a une force impulsivequi 
chasse la séve lymphatique vers le som- 
met du végétal ; dans les feuilles et dans 
les autres organes de la tige, il y a une 
force attractive qui appelle la sève, comme 
le disent les physiologistes dans leur style 
métaphorique. D'après cette théorie, on 
peut facilement expliquer tous les phéno- 
mènes qui ont été exposés plus haut, tou- 
chant les effets produits sur des mercu- 
riales qui ont perdu, par l'évaporation ; 
une quantité plus on moins considérable 
de leurs liquides intérieurs. Lorsque les 
feuilles de la mercuriale ont perdu 












































rable de leur partie aqueuse, la densité 

des contenus dans leurs cellules 
ogmentée ; dès lors, leur endos 
mose implétive devient plus furte, et par 
suite l'ascension de la séve par attraction 
est plus rapide et plus considérable ; c'est 
ce qui a été observé chez la mercuriale 
qui n'avail perdu par l'évaporation que 
les 0,15 de son poids. Lorsque les feuilles 
ont perdu par la dessiccation une quantité 
assez considérable de leur partie aqueuse, 
les liquides organiques que contiennent 
leurs cellules ont perdu leur liquidité , et 
par couséquent , ne sont plus aptes à dé- 
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terminer l'exercice de l'endommose; de 
plus, laséve lymphatique a cessé d'exister 
dans les organes qui la contiennent ordi- 
nairement, et ceci est une autre cause de 
l'abence de l'endosmose, Amssi, dans cette 
circonstance, n'existe-t-i plus d'ascension 
de la séve ; cette ascension sera seulement 
très-diminuée, si la dessiccation n'a p: 
privé complétement les liquides organi 
quesdeleurliquiditéets'ilexiste encore un 
peu de séve lymphatique dans les organes 
destinés à la contenir. C'est par cette raison 
que l'ascension de la séve par attraction a 
été considérablement diminuée et même 
entièrement anéantie chez la mercuriale 
qui avait perdu par la dessiceation les 0,86 
de son poids. On à vu qu'une mercuriale 
qui avait éprouvéle même degré de dessic- 
cation et qui fut entièrement plongée dans 
au, reprit complétement son état tur- 
gide et sa faculté d'opérer l'ascension de 
la séve. L'immersiondansl'eauavait rendu 
une liquidité convenable aux 
ganiques contenus danses feuilles ; celles- 
ci avaient également récupéré de la séve 
lymphatique ; dès lors, elles eurent récu- 
pérétout ce qui leur manquait pour l'exer- 
ice de l'endosmose implétive des cellules, 
et par suite pour opérer l'ascension de la 
sève. Lorsque le tissu des feuilles a été 
complétement desséché, il n'est plus sus- 
ceptible de reprendre son état turgide vi 
tal, ou sa frafcheur au moyen de l'immer- 
sion dans l'eau. Alors le tissu de la feuille 
mbibe complétement d'eau, mais il de- 
meure dans l'état de flaccidité, il ne rede- 
vient point turgide et vivant ;ilne peut plus 
alors opérer l'ascension de l'eau ou de la 
sêve. Cela provient évidemment de ce que 
des organiques contenus dans Les 
cellules ont perdu parla dessiccation com- 
plète une qualité qui leur était indispen- 
sable pour être aptes à produire l'endos- 
mose. Je soupçonne que ces liquides 
organiques, complétement desséchés, ne 
sont plus susceptibles de reprendre leur 
liquidité homogène. C'est effectivement ce 
qui arrive à beaucoup de liquides organi- 
ques, suit végétaux, soit animaux. 
ue je l'ai exposé plus haut, l'ex 
balation aqueuse des feuilles est un phé. 
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selles ne perdent point leurs 
état naturel, par une éva- 
n passive, comme cela a lieu dans 
une étoife mouillée qui se sèche; ils chas- 
sent ces liquides au dehorset il les livrent 
alors à l'évaporation. Cependant lorsque 
l'action dissolvante de l'atmosphère est 
très-forte, et que les feuilles n'attirent 
pas une quantité suffisante de séve lym- 
phatique pour remplacer l'eau qu'elles 
perdent par la transpiration, elles se 
fanent et peuvent même se dessécher tout à 
fait, et cela d'une manière passive, comme 
le ferail une étoife mouillée qui se sèche. 
En général ce sont les plantes qui poë- 
sèdent le plus d'oxygène respiratoire dans 
leurs organes pneumatiques, qui résistent 
le mieux à l'action desséchante de l'at- 
mosphère, Ainsi une plante qui a végété 
avec peu de lumière possède, par cela 
même, peu d'oxygène respiratoire dans ses 
organes pneumatiques ; elle est dans cet 
état de demi-asphyxie et d'allération or- 
ganique qui porte le nom d'étiolement. Une 
plante de la même espèce, qui a végété avec 
beaucoup de lumière, possède , par cela 
même, beaucoup d'oxygène respiratoire 
dans les organes pneumatiques. Or, ces 
deux plantes étant soumises à l'influer 
d'une même température un peu élevée, 
la première se Métrira, parce que ses leuil- 
es perdront plas d'eau par l'évaporation 
qu'elles men recevront par l'attraction 
elles exerceront sur la séve lympb 
que la plante non étiolée con- 
servera l'état turgide deses feuilles, parce 
qu'elles aitireront_proportionnellement 
plus de sève ou de liquide qu'elles n'en 
perdront par l'évaporation. Ur cetle pro- 
portion inverse que l’on observe ici entre 
l'attraction de la sêve et l'émanation 
aqueuse, chez deux individus appartenant 
ä une mème espèce, s'observe de même 
chez des plantes différentes, lesquelles ont 
sans doute paturellement, entre elles, sous 
Îe point de vue de la respiration , des dif- 
férences analogues, sinon semblables, à 
celles qui existent entre deux individus 
d'une même espèce qui ont végété soumi 
à des degrés de lumière différents. Je 
terai pour exemple, ici, deux plantes entre 
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lesquelles on ne soupçonnerait pas l'exis- 
tence d'une semblable différence ; la mer- 
euriale (mercurialis annua) et la morelle 
{solanum nigram), Je cite ces deux plantes 
entre beaucoup d'autres. Chez la mereu- 
riale, l'attraction de la séve, parles feuilles, 
est proportionnellement plus forte que leut 
émanationaqueuse, tandis que le contraire 
a lieu chez la morelle ; ces deux plantes 
coupées et trempant dans l'eau par l'extrée 
mité inférieure de leur tige, étant sou 
mises à une même température un peu éle- 
vée,sans exposition au soleil, la morelle a 
fane tandis que la mercuriale conserve 
l'état turgide de ses feuilles. Ces phénome- 
nes ontlieu même lorsque la mercuriale à 
beaucoup plus de feuilles que la morelle 
mise en expérience avec elle. Je pris une 
mercuriale très-branchue qui péssédait 
soixante.quatre feuilles grandes et petites, 
et je la mis tremper dans l'eau par l'ex 
trémité inférieure de sa tige tronquée, 
Une morelle, dont la tige était di 
grosseur, et à laquelle je ne L 
six feuilles de médiocre grandeur, fut dis 
posée de même et les deux plantes farent 
exposées aux rayons du soleil ; au bout 
d'une heure la morelle était complétement 
fanée, tandis que la mercuriale n'avait 
aucunement souffert. Cependant celte 
dernière, par le nombre et l'étendue de 
ses feuilles, présentait à l'évaporation une 
bien plus large surface; mais chez elle la 
force de l'attraction de chaque feuille, 
pour l'eau dans laquelle baignait l'extré 
mité inférieure de la tige, égalait la force 
qui opérait l'émanation aqueuse ou l'éva= 
poration , en sorte qu'elle conserva l'état 
turgide de toutes ses feuilles ; chez la mo- 
relle, au contraire, la force qui, dans 
chaque feuille, opérait l'attraction de 
l'eau, était inférieure à celle qui tendait 
à opérer la déplétion des cellules par l'é- 
vaporation des liquides qu'elles conte- 
maïent et dès lors les feuilles et la tige de 
la plante perdirent leur état turgide où 
se fétrirent. On sent que, dans celle cir- 
constance, le nombre des feuilles que por 
sde la plante est une condition de nulle 
valeur pour les résultats de l'expérience ; 
ear c'esten vertu de la force d'attraction, 
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pour l'eau qui lui est propre, que chaque 
feuille se maintient dans l'état de turges- 
cence cellulaire, et cette force, dans cha 
que feuille, agit de la même manière pour 
contre-balancer l'influence des causes qui 
tendent äla priver de ses liquides. Ces der- 
nières sont d'abord l'exhalation active qui, 
lorsqu'elle west point égalée par l'aflux 
de la sève attirée, est bientôt remplacée 
parla simple évaporation; alors les feuilles 
se fanent et tendent à se destécher , 
comme le ferait une étoffe mouillée. 

On doit à Hales la découverte de l'in- 
fluence qu'exerce la lumière sur l'aug- 
mentation de l'exhalation aqueuse, ou sur 
Ja transpiration des végétaux. Ce n'estpas 
seulement la lumière directe des rayons 
solaires qui produit cet effet, c'est égale- 
mentla simple lumière diffuse; 
cette dernière ne prodi 
leur, on ne peut point attribuer à cette 
dernière eause l'augmentation de latrans- 
piration qu'éprouvent les végétaux ; lors- 
pu'ils sont sou fluence de la lu 
mière. Je me suis attaché à répéter avec 
beaucoup de soin les expériences qui prou- 
vent que la lumière influe sur la trans) 
ration des végétaux. J'ai fait ces expérien- 
ces sur des tiges munies de feuilles et qui 
trempaient dans l'eau par leur partie 
inférieure coupée ; je pesais malin et soir 
es plantes et les flacons remplis d'eau dans 
els ces plantes étaient placées ; j'ap- 
ais de cette manière la quantité ‘de 
l'eau qui avait été absorbée, et laquantité 
de liquide que les plantes avaient perdue 
par la transpiration, j'ai vu , ainsi que cela 
‘est connu, que, pendant le jour, il y avait 
excès de la transpiration sur l'absorption 
de l'eau, et que pendant la uit il y avait, 
au contraire, excès de l'absorpion de 
l'eau sur la transpiration jen sorte que la 
plante augmentait de poids pendant la nuit 
et diminuait de poids pendant le jour, Ce- 
pendant l'absorption de l'eau tendait Lou- 
jours à demeurer proportionnelle à la 
transpiration , en sorte que lorsque celle- 
ci était forte ou faible, l'absorption de l'eau 
l'était aussi ; mais en suivant ainsi la trans- 
piration dans ses gradations, l'absorption 
de l'eau lui restait un peu inférieure pen- 
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dant le jour et lui était un peu supérieure 
durant la nuit. 
faut bien se donner de garde 








suivant lequel l'émanation aqueuse des 
végétaux serait nulle ou presque nulfe dans 
l'obscurité ; cela peut être ainsi lorsque la 


température est basse et l'atmosphère 
très-bumide ; mais lors 
est élevée et lairsec, 


des végétaux di 










C'est un fait bien connu que celui de l'in 
fluence qu'exerce la lumière sur l'ascen- 

ion de la séve, il y a eu beaucoup d'ex- 
périences de faites eur cet objet : deux 
plantes semblables étant placées l'une à la 


lumière, l'autre à l'obscurité la première 
absorbe beaucoup plus d'eau que la se- 
conde. Hales a expérimenté que dans un 
temps égal la même plante élevait six fois 
plus d'eau pendantle jour que pendant la 
nuit.Sennebiera mullipliécesexpériences; 
il a fait voir que les rameaux garnie de 
feuilles et trempant dans l'eau par leur ex- 
trémité inférieure tronquée, tiraient beau 
coup plus d'eau à la lumière qu'à l'obseu- 
rité; il a vu que la chaleur obscure 
Aluait peu sur cette succion de l'eau; il a 
aperçu que ces résullats variaient suivant 
l'espèce des plantes, mais il n'a point assez 
poursuivi ce fait important, ainsi qu'on 
va le voir par les expériences suivantes. 

On sait qu'une plante qui trempe dans 
l'eau par l'extrémité inférieure ettronquée 
de sa tige peut se conserver vivante pen- 
un temps assez long. J'ai conservé 
ainsi, en été, une mercuriale pendantqua- 
rante jours; sans qu'elle produisit de ra- 
cines. Alors seulement des racines nom- 
breuses apparurent, et dès lors l'ascension 
de l'eau qu'elle continua d'opérer en vi- 
vant pendant plusieurs mois ne dut plus 
être rapportée à la seufe attraction des 
mais aussi à l'impulsion opérée 
par les spongioles des racines. Cette plante 
était dans un appartement où elle ne rece- 
vait que la lumière diffuse, J'ai voulu ex 
périmenter combien de temps la même 
plante, la mercuriale, vivrait étant dispo- 
sée de même, mais placée dansune obseu- 
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rité complète. J'ai done placé une de ces 
plantes sous un récipient opaque, en ayant 
soin d'accumuler du sable fin autour de 
la base de ce récipient afin d'intercepter 
complétement la lumière. Le quatrième 
jour après le commencement de l'expé- 
rience les feuilles de la mercuriale étaient 
presque toutes complétement fanées. La 
température avait varié de + 20 à 24 de. 
grés centésimaux pendant la durée de 
l'expérience. Les feuilles inférieures ou 
les plus vieilles étaient presque dessé- 
chées, les leuilles supérieures ou les plus 
jeunes étaient simplement fanées. J'ex- 
posai cette plante à la lumière diffuse. 
Ses feuilles qui n'étaient que fanées re- 
prirent leur élat turgide ou leur fraîcheur, 
les autres ne reprirent point la vie. Ainsi, 
la mercuriäle dont la tige coupée trempe 
dans l'eau par son extrémité inférieure, 
peut élever celte eau dans ses feuilles 
par attraction, de manière à entretenir sa 
fraîcheur et sa vie pendant quarante jou 
lorsqu'elle est exposée dans un apparte- 
ment à la lumière diffuse ; tandis qu'à 
l'obscurité et par une température de + 20 
à 24 degrés centésimaux, elle attire si 
faiblement Veau dans laquelle trempe 
l'extrémité inférieure de sa tige , qu'elle 
se trouve complétement fanée au bout de 
quatre jours. L'exposition de celte plante 
fanée à la lumière diffuse rend à celles 
de ses feuilles qui ne sont point trop des- 
séchées , leurfétat turgide et avec lui la 
faculté perdue d'élever l'eau par attrac- 
tion. J'ai répété un grand nombre de fois 
celte expérience, et toujours avec le 
même résultat, tant que la température à 
été la même. Ce résultat me surprit d'au 
tant plus, que j'avais précédemment re- 
connu que la mereuriale possédait beau 
coup de force pour élever l'eau par 
attraction. On pouvait penser que les 
plantes dont la force d'attraction pour l'eau 
est moindre à la lamière, se faneraient 
encore plus promptementà l'obscurité. On 
a vu plus haut que la morelle (solanum 
nigrum ) est une de ces plantes chez les 
quelles on observe à un faible degré la 
faculté d'élever l'eau dans ses feuilles par 
ättraction, sous l'influence de la lumière. 
DurRocnEr, 












































209 


Je mis une de ces plantes sons un ré 
pient opaque ; elle trempait dans l'eau par 
l'extrémité inférieure tronquée de sa tige. 
Sous un autre récipient opaque , je plaçai 
une mercuriale disposée de même. Je pla- 
qai en mème temps une autre morelle, 
disposée de même à la lumière diffuse 
dans le même appartement. Le quatrième 
jour écoulé, la mercuriale était fanée, La 
morelle, placée sous le récipient opaque, 
était en bon état. Le neuvième jour, la 
morelle placée à la lumière commença à 
produire des racines dans l'eau qui bai 
gnait l'extrémité inférieure de sa 
la morelle, placée à l'obscurité, n'en 
produisit aucune, e cependant elle parais- 
sait toujours en bon état. Ses feuilles com 
mencèrent à jaunir le seizième jour de l'ex. 
périence; cet état d'étiolement augmenta 

es jours suivants; et enfin, les feuilles 
jaunies furent toutes fanées. le vingt- 
deuxième jour, depuis que la plante était 
placée à l'obscurité. La température avait 
varié pendant la durée de cette expé- 
rience, de + 20 à 23 degrés centésimaux, 
dans l'armoire où étaient renfermés les 
ts opaques qui couvraient les plan- 
tes. Il résulte de ces expériences , que la 
mereuriale qui, à la lumière, a bien plus 
de force d'attraction pour l’eau dans la- 
quelle trempe sa tige, que n'en à la mo- 
relle placée dans les mêmes circonstances, 
lui est cependant bien inférieure sous ce 
point de vue, lorsque l'une et l'autre sont 
placées à l'obscurité, Ces deux plantes 
changent, pour ai e, de rôle à l'ob= 
scurité ; la mereuriale qui, à la lumière, 
se maintient dans son état de fraîcheur 
dans des circonstances où la morelle se 
fane; la mercuriale, dis-je, placée à l'ob- 
seurité, se fane promptement, tandis que 
la morelle, placée dans les mêmes circon- 
stances, conserve longtemps sa fraîcheur; 
elle ne se fane qu'après avoir jauni , elle 
meurt d'éliolement , c'est-à-di 
de laltér. 
ère verte. La mercuriale se fane sans 
avoir changé de couleur, sans étiolement 
préalable; elle meurt faute de pouvoir 
attirer dans ses feuilles l'eau dans laquelle 
baigne l'extrémité inférieure de sa lie; sa 
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force d'attraction de la sêve lymphatique } position l'ortie (urtica dioica) et le cheno 


est anéantie. 
J'ai placé sous un récipient opaque une 
mercuriale transplantée en motte dans un 
pot, et qui n'avait aucunement souffert 
de celte transplantation. Sous le même 
récipient, je plaçai une autre mercuriale, 
dont la tige coupée trempait dans l'eau, 
Chez la première, la séve était élevée à 
Ja fois par l'impulsion des spongioles des 
racines et par l'attraction des feuilles ; 
ectte dernière cause d'ascension de la séve 
existait seule chez la seconde, Celle-ci fit 
fanée le cinquième jour. La mercuriale 
plantée dans le pot, s'étiola et ne com- 
mença à se faner que le quinzième jour. 
La températu 
pient, de + 19 à 82 degrés centésimaux. 
J'ai expérimenté qu'une mercuriale, arra 
chée de terre avec ses racines, et qui, 
par conséquent, avait perdu ses spon- 
gioles [1], étant mise tremper dans l'eau 
par toute l'étendue de ces racines, ne vè 
eut paspluslongemps à l'obscuritéqu'une 
autre mercuriale de la même taille, dont la 
tige coupée trempait dans l'eau. Ainsi, 
l'étendue de la surface submergée n'exerce 
aneune influence sur l'ascension de la séve 
par l'attraction des feuilles. Si done, la 
mereuriale plantée dans un pot, a véeu à 
J'obseurité pendant un temps trois fois 
plus long que la mereuriale dont la tige 
coupée trempait dans l'eau, cela pro 









































de ce que les feuilles de la première, pri 
vées en grande partie de la faculté d'o- 
pérer l'ascension de la séve par attra 


on, 







des racines, jusqu'à l'époque où les fe 
moururent par étiolement. J'ai répété ces 
si avec diverses autres plantes, 
m'ont fait voir qu'elles possédaient 
À des degrés tr divers La fculté d'élever 
l'eau par l'attraction de leurs feuilles dans 
Vobseurité. La mercuriale et la morelle 
m'ont paru occuper les deux extrêmes à 
cet égard. Je puis mettre de même en op- 














podium album , la première pour la bri 
veté et la seconde pour la longuenr du 
temps pendant lequel ces plantes élèvent 
l'eau par attraction dans l'obseurité, Ces 
diverses plantes m'ont donné la confirma- 
tion de ce fait général, que les plantes 
qui, à la lumière, résistent le plus à l'ac- 
tion desséchante de l'atmosphère , sont 
celles qui, à l'obscurité, y résistent le 
moins, et réciproquement en renversant 
la propositio: 
Ces expériences prouvent que les deux 
forces opposées dans leur direction, l'une 
d'attraction de l'eau , l'antre d'exhalation 
de l'eau, peuvent exister dans les feuilles 
avec des proportions relatives diverses , 
sous la même influence de la lumière. 
Ainsi, dans les mêmes circonstances de 
lumière et d'une certaine chaleur, la mo- 
relle se fane et la mercuriale conserve la 
fraîcheur de ses feuilles, ce qui provient 
de ce que chez la première, l'exhalation 
l'emporte sur l'attraction de la séve lym- 
phatique, tandis que chez la seconde l'ex- 
halation et l'attraction de l'eau par les 
feuilles sont à peu près égales. Cette 
force d'attraction de l'eau, parles feuilles, 
estquelquefois si minime dans l'obscurité, 
qu'elle est incapable, de 
l'action desséchante de l'atmosphère en- 
vironnante, en sorte que les feuilles se 
desséchent, comme cela arrive spéciale- 
ment aux plantes qui résistent le plus à 
action desséchante de l'atmosphère , 
lorsqu'elles sont soumises à la re. 
Cela prouve d'une manière irréfragable 
fluence énergique quela lumière exerce 
pour donner lieu à l'ascension de la sére 
par l'attraction des feuilles. Comment agit 
la lumière pour donner lieu à l'existence 
de cette attraction de l'eau attraction qui 
disparaît plus ou moins promptement dans 
son absence? Il est évident que ce n'est 
point par son action directe qu'elle pro- 
duit ect effet, puisqu'il subsiste plus où 


















































[1] La déliestese extréme des spongioles fait 
qu'elles sont presque toujours détruites ou forte- 
ment altérées lors de Tarrachement d'un végétal, 











aurelles spongioles que 


C'est dans a produetion 
al transplanté. 


consiste la reprise d'un vé, 


PROGRESSION 


moins longtemps après qu'elle a-cessé 
d'influencer la plante. L'effet direct de la 
lumière est ici seulement de doi 
à la production de l'oxygène qui s 
duit dans les organes pneuma 
respiratoires des végétux. C'est done du 
fait de la respiration végétale, c’est-à-dire 
du fait de la fixation de l'oxygène, dans le 
tissu végétal, que maît l'attraction de la 
éve lymphatique parce même tissu. Aussi, 
malgré l'action de a lumière, la séve 1ym. 
phatique ne monte-t-elle point du tout, 
par attraction, dans une plante, telle que 
Le pisum  sativum , qui est placée dans le 
vide et qui, à raison du peu de capillarité 
de ses organes pneumatiques ; perd, dans 
cette position, tout l'air que contenaient 
ces organes. C'est done indubitablement 
à la fixation de l'oxygène, qu'est due la 
force attractive qui appelle les liquides, 
comme le disent les physiologistes dans 
un langage métaphorique, force qui 
depuis longtemps remarquée ehez les 
maux, sans qu'on en connût la source. 
C'était aux végétanx qu'il appartenait de 
donner; au moins en partie , la solu 
de ce problème ; je dis au moins en partie, 
ar il reste toujours à déterminer quelle 
est la nature de cette force attracäve. 
L'influence qu'exerce la présence de 
l'oxygène dans les organes pneumatiques 
des plantes sur l'attraction de la séve lyn 
phatique par les feuilles ; m'a encore 
démontrée par l'expérience suivante : J 
plongé entiérement upe tige de pois (pi 
sum sativum) dans un Local plein d'eau, 
soumis à la pompe pneumatique. 
contenu dans les organes pn 
tiques de la plante submergée s'est dég 
sous forme de bulles. Lors 









































l'eau s'est introduite dans toutes les 
tés que l'air à es, en sorte 
que les organes pneumatiques de la tige ct 
des feuilles se sont tréuvés entièrement 
remplis d'eau. Je mis celte plante trem- 
per dans l'eau par la partie inférieure de 
sa lige , et je l'exposai seulement à la lu 
mière diffuse dans un appartement. Elle 
n'opéra point d'une manière sensible l'as 
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} éension de l'eau par attraction; ses fenilles 
se flétrirent et elles furent desséchées 
presque entièrement au bout de quatro 
jours. lei, la respiration végétale avait été 
supprimée par le fait de la soustraction 
de l'air qui, dans l'état naturel, remplit 
les organes pneumatiques de la plante; ces 
organes ; alors , se trouvaient remplis 
d'eau, et ne remplissaient plus par consé- 
quent leurs fonctions respiratoires. La 
| plante sasphyæia comme elle se fût as- 
xiée par défaut de produetion d'oxÿ- 
e dans l'obscurité, J'ai choisi le pisume 
satioum pour sujet de l'expérience qui 
vient d'étreexposée, parce que j'ai observé 
que Les légumineuses, en général, sont 
Uës-faciles à dépouiller ; par la pompe 
pneumatique , de tout l'air contenu dans 
es respiratoires. 11 est beau 

conp de plantes qui résistent très-forte- 









































à ce sont celles dont les canaux pneu- 
matiques, possédant une capillarité con= 
sidérable, retienrent par cela même d'une 
manière invincible une quantité notable 
ir qu'ils contiennent, Ces plantes, 

e peuvent done, 

comme certaines légumi 
| phyxiées par la soustraction de l' 

















ses, être 282 
r de 
| leurs onganes respiratoires , au moyen de 
la pompe pacumatique; car ces organes 
ne peuvent être eutièrement dépouillés 
de l'air qu'ils contiennent, Aussi, ces 
plantes conservent-elles dans le vide de 
la pompe pneumatique la faculté d'élever 
R sève lymphatique par attraction , fa= 
culté que ne possèdent plus en pareille 
circonstance certaines légumineuses, telles 
que le pisum sativum où le phaseolus vul- 
garis, Ces plantes meurent en deux où 
rois jours dans le vide , tandis que d'au- 
À tres plantes, telle que la persicaire (poly 
gonum persicarie), peuvent y rester jus- 
qu six semaines, ainsi que l'a expérimen 
A. Théodore de Saussure {1}, sans para- 
tre souffrir, pourvu qu'on ne les mette 
point au soleil, dont la vive lumière et la 
chaleur provoqueraient une transpiration 


















































L1] Recherches chimiques sur la végét. cap vie 
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ee 


hors de proportion avec la faible ascen- 
sion de l'eau que cette plante opère alor 
par l'attraction de ses feuilles. J'ai répété 
cette expérience de M. Théodore de Saus- 
aure ; et j'ai obtenu les mêmes résultat 
mais je n'ai pas eu la patience de conser- 
ver cette plante dans le vide pendant plus 
de trois semaines. Je recommençai celte 
expérience , en. mellant dans l'obscurité 
une autre persicaire placée dans le vide; 
elle fut complétement fanée au bout de 
quatre jours. Ainsi, il est certain que cette 
plante, dans le vide, devait la conti 
tion de sa vie et de la faculté d'opérer 
l'ascension de l'eau , à ce que la lumière 
diffuse à laquelle elle était soumise pen- 
dant le jour, développait dans son tissu 
une petite quantité d'oxygène que le vide 
ne pouvait lui enlever à cause de la grande 
capillarité de ses canaux pneumatiques. 
Au reste, j'ai expérimenté que toutes les 
plantes qui séjournent pendant quelques 
jours dans le vide sans y mourir, perdent 
‘cependant la vie quand on les replace à 
r libre. Ainsi, par exemple, j'ai expé- 
rimenté qu'une persicaire qui pouvait vi 
re six semaines dans le vide, se Îlé 

Je lendemain du jour où elle en fut reti 
rée après y avoir demeuré six jours seu- 
lement, bien qu'elle ne ft exposée qu'à 
la lamière diffuse dans un appartement, 
dont la température était à + 15e I. ; elle 
mourut LientôL après. 

I résulte de ces observations, que l'as 
cension de la séve lymphatique, par l'at- 
traction des feuilles, est nécessairement 
liée, comme conséquence, au fait de la 
respiration végétale. Si donc l'expérience 
fait voir que certaines plantes élèvent pen. 
dant assez longtemps la séve lympha- 
tique par attraction dans l'obscurité, lan- 
dis que certaines autres plantes, de même 
dans l'obscurité, n'élévent cette même séve 
par attraction que pendant un temps fort 
court, cela prouve, à mon avis, que les 
premières sont douées plus que les se- 
condes de la faculté de res 
mode de respiration auquel 
nom de subsidiaire [1], et qui consiste dans 


























































12] Voyez le vrr Mémoire, page 185. 
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l'absorption de l'oxygine atmosphérique 
pendant l'absence de la lumière. Lorsque 
celte dernière agit sur les feuilles, elle 
produit le mode normal de la respiration 
végétale qui consiste dans la production 
de l'oxygène respiratoire. Or, certaines 
plantes possèdent plus que certaines au- 
tres la faculté de vivre faiblement et pour 
pen de temps dans l'obscurité , au moyen 
du mode subsidiaire de la respiration; 
tels sont le solanum nigrum et le chen: 
podium album, qui. selon les expériences 
rapportées plus haut, vivent cinq fois 
plus longtemps dans l'obscurité que le 
mercurialis annua ou que l'artica dioica, 
Ces dernières ne peuvent vitre que pres- 
que exclusivement au moyen du mode 
normal de la respiration végétale, c'est-à- 
dire au moyen de la production de l'oxy- 
gène sous l'influence de la lumière et de 
son introduction dans les organes respi. 
ratoires, Les plantes qui vivent plus long. 
temps à l'obscurité, ont des feuilles qui 
participent en quelque sorte à la nature 
des corolles, elles peuvent vivre pendant 
un temps déterminé mais Loujours assez 
eourt au moyen de la respiration subi. 
diaire, c'est-à-dire au moyen de l'absorp- 
tion de l'oxygène atmosphérique 

Les fleurs placées à l'obseuri 
vent autant de temps qu'à la lumière. 
Comme leur existence est généralement 
fort courte et qu'elles dépendent pour 
leur vie de celle des parties vertes qui les 

upportent, il n'est pas toujours facile de 
les soumettre à des expériences de ce 
genre, desquelles il soit possible d'obte- 
nir des résultats exacts. Cependant , voici 
des faits qui me paraissent concluants. 
On sait que les fleurs de la reine margue 
rite (aster sinensis) conservent leur vie 
et leur fraîcheur pendant quinre à vingt 
jours. Je pris deux de ces fleurs sur une 
même plante et du même âge ; et les met- 
tant tremper dans l'eau par le Las de leur 
ige, je plaçai l'une à l'obscurité sous un 
récipient opaque, et l'autre à la lumière 
sous un récipient de verre. La tempéra- 
ture était élevée. Au bout de treize jours, 
cette dernière avait sa fleur compléte- 
ment fanée, mais ses feuilles et son calice 
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étaient verte. Cher celle qui était à T'ob- 
scurité, les fenillesetle calice moururent 
dès le disième jour, le réceptacle mourut 
en même temps et même'se pourrit. Ce- 
pendant, là couronde des demi-fleurons 
continuait de vivre, quoiqu'elle ne reçüt 
plus du réceptacle que des liquides pu- 
tréfiés, lesquels eurent bientôt occa- 
sionné, chez les demi-fleurons , la mort 
qui commença ar leur base. Cette expé- 
rience me prouva que les corolles ne sont 
point privées, par l'absence ge la lumière, 
de la faculté d'attirer la séve, comme cela 
à lieu pour les feuilles , ee qui leur donne 
la faculté ‘de vivre à l'obscurité aussi 
longtemps qu'à la lumière. 

J'ai publié, en 1824, les observa- 
tions [1] qui m'ont prouvé que la sensi. 
tive (mimosa pudica), placée à l'obscurité, 
perd son excitabilité d'autant plus promp- 
tement que la température est plus élevée. 
Dès cette époque, comparant ces résul- 
tats avec ceux des expériences qui ont 
prouvé à M. W. Edwards, que , chei les 
animaux, l'asphyxie arrive d'autant plus 
promptement que la température est plus 
élevée, j'en conclus que la sensitive était 
véritablement asphyxiée par son séjour 
plus ou moins prolongé à l'obscurité. J'é- 
tais loin alors de penser que l'absence de 
la lusfière privât les plantes de leur res- 
piration normale. C'était un simpleaperçu 
par rapprochement de faits que je pré- 
sentais alors ; mes expériences actuelles 
confirment son exactitude. C'est parce 
que les:plantes cessent de respirer dans 
l'obseurité, qu'elles cessent d'élever la 
séve par l'attraction de leurs feuilles ; or, 
leur asphysie, en pareil eas, arrive d'au- 
tant plus tard que la température est 
plus abaissée. J'ai fait voir plus haut que, 
par une lempérature de +. 20 à 24 degrés 
centésimaux, il ne faut que quatre jours 
d'obeurité pour tuer uue mercuriale. Or, 
j'ai expérimenté que cette plante vit pen- 
dant quinze jours à l'obscurité, lorsque 






































[1] Ces cbrervations sont reproduites dans mon 
Mémoire iatitulé de l'exeltabilité végétale at 
1 mouvements dont elle est La source. 
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la température est de + 13 à 16 degrés, 
en sorse qu'il est prouvé que l'abaisse- 
ment de la température retarde l'asphyxie 
de la plante, et prolonge par conséquent 
le temps pendant lequel elle jouit de la 
faculté d'élever la séve lymphatique par 
l'attraction de ses feuille 

Dans ces diverses expé 
que les jeunes feuilles vivent plus Jong- 
temps que les vieilles feuilles dans l'ob- 
securité, ce qui prouve que dans leur jeu- 
nesse les fenilles sont plus aptes que dans 
leur vieillesse, à vivre au moyen du mode 
subsidiaire de la respiration lequel con- 
siste dans l'absorption de l'oxygène qua 
contient l'atmosphère environnante. J 
mis une longe tige de myriophyllum 4 
catum dans un bocal plein d'eau que j 
reconvert d'un récipient opaque. Cette 
plante aquatique complétement submer- 
gée, demeura ainsi dans une obseurité 
complète pendant quinze jours, par une 
température qui varia de + 19 à 23° e. 
La mort des feuilles commença par le bas 
de la tige et gagna successivement en 
montant les autres verticilles des feuilles 
nt par étiolement. Au bout 
de quinze jours, il ne resta plus de vivant 
que le sommet de cette tige , sommet dont 
les feuilles naissantes ne ient point 
avoirsonffertde l'obscurité. Elles vivaient, 
à ce qu'il paraît, en respirant l'oxygène 
dissous dans l'eau. C'est, en effet, le mode 
subsidiaire de la respiration végétale qui 
est généralement le premier mode de res- 
ation des végétaux naissants. Ce n'est 
qu'au moyen de ce seul mode de respir. 
tion, que vivent et se développent d'abord 
les embryons séminaux soustraits, dans 
l'intérieur des graînes, à l'influence de la 
lumière. On sait, en elfe, que la germi- 
mation m'a lieu ni dans le vide , ni dans un 
gaz impropre à la respiration. Or, il en 
est de même des embryons gemmaires 
contenus dans les bourgeons. M. Théo- 
dore de Saussure a constaté, en effet, 
que les bourgeons à fenilles et à fleurs no 
se développent ni dans le vide, ni dans 
les atmosphères d'acide carbonique, d' 
zote ou d'hydrogène. Le même observa- 
teura vu, il est vrai, une persicaire (poly 
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gonum persicaria) s'allonger de plusieurs 
pouces dans le vide où elle était restée six 
semaines, ainsi que je l'ai rapporté plus 
haut; mais, quoiqu'il ne le dise pas, cet 
allongement n'était dà qu'à le 
intermédiaire des mérithalles d 
que possédait la plante au moment où elle 
fut mise dans le vide. C'est ce que j'ai vu 
en répétant cette expérience ; le bourgeon 
terminal de la tige ne se développe point 
Au sujet de cette élongation des méri 
thalles de la persicaire dans le vide, je 
ferai remarquer que c'est généralement 
la diaiaution de La respiration « 
ionne cette élongation extraordinaire, Un 
saitcombien s'allemgent les mérithalles des 
plantes étiolées, et par conséquent privées 
en partie de leur respiration normale. J'i- 
guore quel est Le lien qui unit ces deux Faits. 
Il faut , en général, que les canaux 
conduisent la séve soïent dans l'état de vie 
pour qu'ils soient aptes à remplir cette 
fonetion. Cependant lorsqu'ils sont frap 
pés de mort daus une partie de leur éten- 
due, ils conduisent encore un peu la séve 
lymphatique, ainsi que me l'ont prouvé 
les observations suivantes, Lorsqu' 
affection chancreuse à frappé 
partie moyenne d’une branche de poiri 
arbre qui est furt sujet à cette maladie, 
Ja partie supérieure de la branche resté 
vivante pendant un temps plus où moins 
long, et elle reçoit la séve ascendante qui 
ui est transmise au travers de la partie 
chanereuse qui est complétement morte 
et noire, mais non desséchée. Cependant 
celte transmission de la séve Iympha- 
tique tarde peu à être complétement in- 
terrompue, e la branche située au-dessus 
du chancre se dessèche. J'ai vu celte 
même ascension temporaire de la sévo 
ascendante s'effectuer au travers d'une 
tige morte dans l'expérience te: je 
wi une mercuriale tremper, par l'extré- 
milé inférieure de sa tige, dans de l'eau 
qui contenait ÿ, de son poids d'acide sul- 
furique concentré; ce liquide acide ab- 
sorbé par la tige, la frappa de mort par- 
tout où il pénétra; au bout de quatre 
jours il avait pénétré jusqu'à une hauteur 
de huit pouces ; dans toute cette étendue 
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la tige était devenue molle et de couleur 
jaune, elle était bien certainement morte ; 
cr, elle ne cessait pas de trausmetire en 
montant le liquide acide ; les feuilles qui 
avaient conservé leurvie et leurfraicheur, 





| avaient continué, par cela même, d'attirer 





| par autraction. Ce fait de 





l'eau contenue dans la partie 
de la tige et par suite le 
content dans le vase inférieur, Cette as- 
cension avait lieu indubitablement par les 
canaux ordinaires que suit en montant la 
séve lymphatique, canaux qui avaient 
comervé une ité suffisante pour 
remplir cette fonetion par rapport à la- 
quelle ils étaient complétement à 
cette ascension du liquide a 
ous les jours de quantité, ainsi que je 
m'en assurai en pesant séparément, cha- 
que jour, la plante et le vase qui conte 
mait le liquide acide. Le premier jour 
l'absorption ft de 156 grains, et la trans- 
piration de 154 grains; le second jour 
l'absorption ne fat plus que de 70 grains, 
et lé transpiration, moins diminuée pro- 
portionnellement, fut de 414 grains ; l'ab 
sorption diminua encore plus les jours 
suivants, car elle ne fut plus que de 42 
ins le troisième jour, et de 36 grains 
quatrième jour, et cependant la trans- 
ation s'abaissait, dans ces mêmes jours, 
à 80 et à GA grains. Ainsi l'ascension du 
uide acide avait lieu dans l'intérieur de 
la tige frappée de mort, mais celle ascen- 
sion éprouvait une dimiution graduelle. 

La température exlérieare à une 
fluence très-marquée sur l'ascension de 
la sève; celte ascension suspendue, peu- 
dantl'hiver ; recommence au printemps et 
alors elle a lieu, très-spécialement, par 
l'impulsion qui ‘son siége dans Îes spon- 
gioles des racines , car l'absence des feuil 
les doit rendre nulle l'ascen 
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la température, sur l'ascension de La séve, 
prouve que celte cause augmente la force 
de l'endosmose implétive dans les cellules 
des spoigioles des racines. J'ai démontré, 
en effet, par des expi 
que laugmentat 
augmente la force de l’endosmos: 
esplique douc très-bien la force d'impul- 
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sion considérable qui opère l'ascension 
de la sve lymphatique au printemps. 
Alors cette séve, fortement poussée des 
racines dans la Lige, envabit tous les or- 
ganes creux et remplit tous les tubes 
pneumatiques qu'elle oceupe alors d'une 
dentelle. Dans l cette 
force d'impulsion éprouve une diminution 
trés-notable; alors la séve lymphatique 
chassée au dehors par les plaies 
bois de la vigne; elle n'existe 
plus dans les tubes pneumatiques qui 
sont alors remplis d'air; cependant la séve 
continue de monter avec une irès-grande 
abondance; mais c'est spécialement par 
l'attraction des feuilles que s'opère cette 
ascension. La eause de la dimivution qu'a 
éprouvée l'impulsion de Ja séve, par les 
spongioles des racines, paraît assez facile 
déterminer. Cette force d'impalsion re- 
connait pour cause l'endosmose implétive 
des cellules des spongioles , dans lesquelles 
te un liquide organique dense. Or, 
l'introductiva continuelle de l'eau dimi- 
mue la densité de ce liquide, et di 
i graduellement la force de l'endos- 
nplétive et, par suite, la force de 
l'impulsion de la séve. Ce liquide dense 
s'était accumulé dans les spongioles pen- 
dant l'hiver; son existence dans ces or- 
res est nécessaire au printemps pour 
déterminer leur endosmose implétive et 
l'ascension de la séve:par impulsion, cac 
la plante dépourvue de feailles n'a point 
encore d'orgènes four opérer l'ascension 
de la séve par attraction, À fab nécessai 

rement alors une impulsion pour la faire 
monter, Lorsque les feuilles sont déve- 
loppées, l'attraction pour la séve, dont 
elles deviennent le siége, opère l'ascen- 
sion de ce liquide et suppléc à l'impulsion 
des spongioles des racines , impulsion qui 
diminue insensiblement et qui finit par 
cesser d'exister ; c'est alors que les bour- 
Geons terminaux des jeunes branches des 
arbres cessent de se développor ; ils de- 
viennent slationnaires et senveloppent 
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d'écailles. C'est au commencement on dans 
le conrant de l'été que cela arrive , c'est. 
ä-dire au plus tôt, pour certains arbres, 
du mois de juin, et au plus 
tard, pour certains autres arbres, au 
commencement du mois d'août; alors la 
séve cesse d'être épanchée entre le Lois 
ell'écorce , et cesdeux parlies ne peuvent 
plus se Cet arrêt du développe 
meut de l'extrémité supérieure des bran- 


























mène qui a été noté pour la première fois 
par IL. Cassini [1]; ce phénomène est ce- 
lui de là décurtation où de la mort de la 
partie terminale de la branche en déve 
loppement , partie terminale qui est alors 
extrêmement grêle et qui se dessèche. 
M. Vaucher [2] considère avec raison 
cette décurtation, comme le résultat de 
la diminution de l'ascension de la séve. 
Cependant alors la séve monte en abon- 
dance pour réparer la perle énorme de 
liquide que fait l'arbre parla transpiration 
que favorise la chaleur ; mais cette ascen- 
sion de la séve ne s'opère plus, à ce qu'il 
, que par la seule attraction des 
Or, dans ee mode d'ascension , la 
séve ne se porte que là où elle est attirée, 
ire dans les feuilles; elle ne 30 
porte point dans les bourgeons dont les 
feuilles rodimeutaires ne l'atirent point 
encore, el qui ne peuvent recevoir que 
par impulsion cette séve qui doit servir à 
leur développement. C'est en effet un 
phénomène presque général que les plan 
tes ne développent leurs bourgeons que 
lorsqu'elles ont des racines, c'est-à-dire 
lorsque ces bourgeons reçoivent la séve 
lymphatique par impulsion. Le développe 
ment de la radicule précède ordinairement 
celui de la plumule cher les embryons 
séminaux; jai observé que les plantes 
dont la tige coupée trempe dans l'eau par 
sa partieinférieure etqui ; par conséquent, 
n'élèvent la séve lymphatique que par l'at- 
traction de leurs feuilles, ne développent 
jamais leurs bourgeons tant que la partio 
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immergée de leur tige ne produit point de 
racines ; ce n'est que lorsqu'il s'est déve- 
loppé des racines que les bourgeons se 
développent aussi. Avant l'apparition des 
racines, ces plantes, chez lesquelles la 
ave lymphatique ne monte que par l'at- 
traction des feuilles , développent seule- 
mentleurspartiesquiont déjà été produites 
au dehors ; leurs mérithalles s'accroissent 
en longueur, leurs feuilles a! 

mais, je le répète 




















leurs dimension: 








à des parties nouvelles. L'évolu 
parties renfermées dans les bou 
ne s'opérant qu'au moyen de la si 
phatique qui leur est envoyée par l'impul. 
sion des spongioles des racines, on conçoit 
que leur évolution doit s'arrêter lorsque 
s'arrête l'ascension de la séve lymphatique 
par impulsion au commencement de l'été. 
Alors, les bourgeons Lerminaux cessent 
de se développer, et leurs feuilles rudi- 
les; d'autres 
ces bourgeons ne développent que 
des tiges extrêmement grêles sous lime 
pulsion três-affaiblie de la séve Iympha- 
tique ascendante ; ces 

imparfai entées par la séve , no 
pouvant résister à l'action desséchante 
de l'atmosphère , sont frappées de mort et 
elles se détachent. Cest le phénomène do 
Ja décurtation; cest vers le milieu du 
mois de juin, que cette décurtation ar- 
rive chezle charme (carpinus betulus), chez 
Île châtaignier (Jégus castanea), et chez 
Le chêne (quercus robur). La partie enle- 
vée par la décurtation est assez longue chez 
lesdeux premiers arbres, elle est Lrès-exi- 
guë cher le troisième. Chez le hêtre fagus 
sylvatica) n'y a point de décurtation, le 
Bourgeon terminal cesse de se développer 
et s’enveloppe d'écailles vers la fin du mois 
de juin. Cette végétation suspendne ne 
tarde pas beauconp à reprendre. On peut 
penser que, pendant sa suspension, la séve 
élaborée descendante restitue aux spon- 
gioles des racines les liquides denses 
qu'elles avaient perdus, en sorte qu'elles 
redeviennent susceptibles d'opérer une 
endosmose impulsive de la séve lympha- 
tique; cela a lieu environ dix à quinze jours 
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après la suspension de la végétation. Ainsi, 
les bourgeons du hètre qui sont devenus 
ière moitié du 
de juin, reprennent leur végétation 
ers le 6 on le 8 juillet; le chène dont la 
décurtation a eu lieu vers la moïtiéde juin, 
commence environ dix jours après à déve- 
lopper celui de ses bourgeons latéraux que 
la décurtation à rendu terminal. Alors 
l'écorce redevient facile à séparer du bois 
par le fait d'un nouvel épanchement de la 
e entre ces deux parties. Cet épanche- 
ment avait eu lieu au printemps, sous l 
seule action de la séve lymphatique élevée 
par l'impulsion des spongioles des racines; 
il parait évident que le second épanche— 
ment reconnait la même cause. On désigne 
généralement sous le nom de séve d'août, 
celle seconde ascension par impulsion de 
la séve Iympathique, apte à proroquer le 
développement suspendu des bourgeon. 
l'observation prouve qu'on devrait plutôt 
l'appeler séve de juillet. Cette seconde séve 
par impulsion a une durée variable. Ainsi, 
j'ai observé que chez le ètre le dévelop= 
pement des bourgeons terminaux qui a re- 
commencé vers le 6 juillet , cesse de nou- 
veau d'avoir lieu dans les premiers jours 
d'août. Alors les bourgeons s'enveloppent 
d'écailles et prennent définitivement lear 
état d'hibernation. Le chêne chez lequel le 
développement des bourgrons a recom- 
mencé vers le 25 juin ; met fin de nouveau 
à ce développement vers le 10 juillet par 
une seconde décurtation. Orinairement 
c'est alors que ses bourgeons terminaux 
prennent leur état d'hibernation qui est 
rès-hâtif; mais chez les jeunes arbres de 
cette espèce , dont la végétation est vigou- 
rente, il y a une seconde reprise de la vé- 
gétation ou une troisième séve q 
dans le mois de septembre , et qui s'arrête 
pour la dernière fois dans le mois d'oc- 
tobre. Ainsi, les scions de l'année chez les 
jeunes chênes présentent trois parties 
différentes d'aspect et dont le dévelop 
pement est dù à la succession de trois 
sûves, savoir : celle du printemps, celle 
de l'été et celle de l'automne. 1 y a des 
arbres qui n'ont que la seule séve du 
printemps, dont les effets sur le dévelop- 
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pement des bourgeons terminaux se font 
sentir plus ou moins longtemps. C'est ce 
qui a lieu, par exemple , chez le pommier 
et le poirier. Chez ces deux arbres, la 
‘séve du printemps s'arrête ordinairement 
au commencement d'août, et n'est point 
suivie par un seconde séve ; les bourgeons 
terminaux prennent alors leur état d'h 
bernation. Cependant, chez les 
goureux des arbres soumis à la taille, le 
développement des bourgeons terminaux 

















pendue. Chez le merisier (prunus avium), 
il n'y a de même qu'one seule sève 
ordinairement, s'arrête vers la fin de juin, 
et qui, chez les arbres dont la végét: 
est vigoureuse, ne s'arrête que dans les 
premiers jours d'août. Cette première séve 
m'est point suivie d'une seconde. C'est 
même en vain que j'ai tenté de provoquer, 
chez cetarbre, le développement des bour: 
geons terminaux devenus stationnairespar 
l'expérience suivante : Je choisis un meri- 
sier, dont les bourgeons terminaux étaient 
devenus stationnaires dès la fin de j 
Au commencement d'août, je fie ôter 
toutesles feuilles de ce merisier, pour voie 
ailes bourgeons se développeraient pour 
en produire de nouvelles. Le mois d'août 
fut trés-pluviex celte année-là, ce qui 



































était une condition favorable pour le dé- 


veloppement végétatifquej'attendai 
ce fut en vain : les bourgeons du merisier 
dépourvu de feuilles , demeurérent ata- 
tionmaires, ils ne développèrent point de 
nouvelles feuilles; ils conservèrent cet 
état d'hibernation jusqu'au printemps sui- 
vant, et ce ne fut ainsi qu'après avoir été 
privé de ses feuilles pendant environ huit 
mois, que le meris soumis à cetle ex- 
périence en produisit de nouvellés 
chaleur et l'eau, ces denx grandémobiles 
de l'action végétative, ne manquêrent ce 
pendant point à cetarbre pendant les mois 

, de septembre et même d'octobre, 
Si donc, celle action végétative ne s'est 
point manifestée, cela paraît prévenir de 
ce que la sève avait cessé de monter par 
l'impulsion des racines; elle ne montait 
point nou plus par l'attraction des feuilles, 
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puisqu'elles avaient été enlevées ; en sorte 
que chez cet arbre la séve paraissait ne 
plus monter. Ce défant absolu d'ascen: 
de la séve prouve bien évidemment ici 
qu'avant l'enlèvement des feuilles ; la séve 
ne montait que par la seule attraction de 
ces organes, et que , par conséquent, l'as 
cension de la sé: impulsion des spon- 
gioies des racines, était suspendue, ce qui 
avecle 
des bourgeons. Il n' 
donter que ce ne soit exclusivement sous 
l'influence de l'impulsion de L 
racines , que les bourgeons se développent. 
Cela apprend pourquoi ce sont les bour- 
geons terminaux des branches qui se déve. 
loppent les premiers et avec le plus de vi 
gueur. Ce sont eux , en effet, qui reçoivent 
le plus directement l'effet d'impulsion de 
la séve ascendante poussée vers le haut 
par les racines. Les bourgeons latéraux et 
surtont ceux qui occupentle bas des scions, 
demeurent souvent slationnaires, parce 
qu'ils ne reçoivent qu'obliquement cette 
impulsion de la séve qui monte spécial 
ment par le centre du scion , centre dont 
les bourgeons latéraux supérieurs sont 
plus voisins que ne le sont les bourgeans 
latéraux inférieurs, Il arrive quelquefois 
que des arbres, dont les bourgeons sont 
devenus stationnaires dans le courant de 
V'té, pendant lequel la sécheresse aura 
été grande, éprouvent pendant un automne 
pluvieux un retour de la végétation, qui 
occasionnele développementdes fleurs q 
n'auraient dà se développer qu'au prin- 
temps suivant, C'est ainsi que l'on v 
quelquefois les amandiers ; les pommiers 
et d'autres arbres de nos jardins, se cou- 
vrir de fleurs en automne. Ce phénomène, 
qui n'est point dans l'ordre de la nature, 
provient indubitablement de ce que le mou- 
nnel delaséve lymphatique 

pulsion des spongioles desracines , 
s'est accidentellement rétabli et a opéré 
ainsi en automne le développement des 
bourgeons à fleurs qui devaient demeurer 
slationnaires jusqu'à l'ascension de La séve 
par impulsion des racines au printemps 
C'est dans les feuilles que s'élabore la 
séve nutritive qui, de là doit être distri- 
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buéo à toutes les parties inférieures du | 





uxracines. Cette séve, pré 
les plus à 

rs du végétal, doit nécessairement avoir 
un mouvement descendant, Il me reste à 
rechercher les eauses de ce mouvement. 
Lei, où ne voit point d'orf 
cent une attraction évidente sur cette sève 
élaborée, comme cela a lieu pour la séve 
lymphatique ; mais où aperçoit qu'elle 
obéit comme elle à une impulsion, mais 
qui a lieu eu sens inverse, c'est-à-dire de 
laut en Las. Cette impulsion se manifeste 
dans la formation des Lourrelets ; qui se 
développent à la partie supérieure d'une 
décortication annulaire. La formation de 
ces bourrelels atteste que la sé 

qui les nourrit, vient d'en haut et des- 
cend. Ce mouvement descendant de la séve 
élaborée est sans doute lavorisé par l'action 
de la pesanteur, mais celte cause cle pro 
gression desce: 
la formation des bourrelets desci 
lieu de même dans une branche borizon. 
tale, ot mème, ainsi que je l'ai expéri- 
menté, dans une branche dont le sommet 
est maintenu, dirigé vers la terre, en sorte 
que le mouvement de la séve élaborée est 
ici devenu ascendant, I existe donc cer 
tainement une impulsion qui ment la séve 
élaborée du haut vers le bas du végétal, 
et il n° er que Le siége 
de cette impulsion ne soit dans les feuilles. 
Il est trés-probable que c'est l'endosmose 
des cellules des feuilles, qui produit cet 
effet. Ces cellules, sans cesse remplies 
avec excés par l'afdux de la séve lympha- 
tique, expulsent par cela mème une partie 
du liquide. 

le chassentsoiLverse dehors ; pour former 
Ja transpiration aclive, soit vers le dedans, 
pour former le courant de laséve élaborée 
descendante qui parvient jusque dans les 
racines, pour fournirles matériaux de leur 
aceroissementet pour donner aux cellules 
des spongioles les liquides denses qui leur 
sont nécessaires, pour introduire par en- 
dosmose l'ean qui baigne extérieurement 
les racines , et pour lui communiquer en- 
suite une impulsion qui la dirige vers les 
parties supérieures du végétal. 








s qui exer- 




































































MOUVEMENTS DU LATEX. 





J'ai parlé de l'action de là pesanteur 
| comme ayant une influence sur le mouve- 
ment descendant de la séve élaborée ; 
est une autre cause extérieure qui a aussi 
de l'influence sur le mouvement et sur la 
distribution de ce Mnide; cette cause est 
l'agitation des tiges par le vent. AL. Knight 

uté, en effet, qu'en rendant 
mobile une partie de la tige 
re ; au moyeu d'un étai 80= 
lie, cette partie immobile prenait moins 
d'aceroissement en grosseur que la partie 
libre de celte mème tige, qui pouvait être 
jtée par Le vent. M. Knight a conclu de 
e l'agitation des vé= 
x par le vent est nne des causes do 
la progression de la sôve, Effectivement , 
que les mouvements de flexion 
es du végétal doireut oceasionner 
lesquelles ne peu- 
vent manquer er du mouvement 
aux liquides contenus dans ces parties. On 
sait combien les mouvements de locomo- 
tion des animaux ont d'influence sur la 
rapidité de la progression deleurs liquides 
intérieurs; les végétaux , qui ont peu de 
mouvements spontanés; trouvent un sup 
plément à oe qui leur manque à cet égard, 
dans l'agitation de leurs parties mobiles 
par le vent. C'est, en quelque sorte, leur 
manière de prendre de l'exercice. 
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soixante ans que Corti, professeur 
Reggio, découvrit la cireu- 
lation qui s'opère dans plusieurs espèces 
de chara [1]. Ce phénomène fut étudié de 
nouveau par Foutana, qui, sans détermi- 
nerla eause de ce mouvement circulatoire, 
qu'il ne dépendait pas de l'érrita= 
de là plante. Depuis, ce phénomène 
cessa d'être étudié, Ce n'est que dans ces 
iers Lemps, que l'attention dessavants 
té de nouveau appelée sur ce phéno- 
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mène singulier par M. Amici. Cet obser- 
valeur enseigna la manière d'apercovoir 
avec facilité la cireulation dans le char 
ulgaris{1}. Cette plante est recouverte en 
dehors par un enduit calcaire opaque qu'il 
faut enlever en le grattant avec un instru- 
ment tranchant. Cet enduit enlevé, la 
de la plante devient transparente, et l'on 
observe facilement la éireulation des li- 
quides qu'elle contient, L'absence de cet 
encroûtement calcaire chez le chara flexi. 
dis, rend la circulation plus facilement 
apercevable dans cette plante ; cette cie- 
culation s'effectue dans le liquide que con- 
tient la cavité tubuleuse qui oceupe le 
centre de chacun des mérithalles de éette 
plante aquatique. Ce liquide, mêlé de gr 
mules ; monte en suivant l'une des parois 
intérieures du tube végétal, et il descend 
en suivant la paroï apposé, en sorte qu 
c'est dans le même canal tubuleux * 

opère ce singulier mouvement circul 
toire, que certains observateurs ont tenté 
d'expliquer par la comparaison d'un men 
vement circulatoire analogue qui s'observe 
dans les liquides contenus dans des tubes 
de verre verticaux. Chez ces derniers ; on 
voit effectivement le liqu 
suirant unedes parois intérieures du 
et descendre en suivant la paroi i 
opposée; double courant, 
Y'action de la chaleur, laquelle 
manière inégale surles deux côt 
du tube [3]; mais ce n'est point ainsi que 
sopère le mouvement cireulajoire dans les 
cavités tubuleuses des chara, D'abord, ces 
cavitéstubuleuses n'ont point besoin d'être 
verticales, pour que le monvement cireu- 
latoire ait lieu dans leur intérieur; en s4 
cond lieu, ce mouvement a lieu non en 
ligne droite, comme dans les tubes de 
verre, mais en spirale en suivant la direc- 
tion de certaines lignes ên spirale, qui sont 
marquées sur Le mérithalle tubuleux de la 
plante. Ainsi, il ne parait exister aucune 
















































219 


analogie entre ce mouvement cirenlatoire 
el celui qui svbserve daus les tubes de 








verre verticaux; sa cause est tout à fait 
inconane, Il est chez les végétaux un autre 
mouvement circulatoire des liquides,.c'est 





celui qui a été découvert par le docteur 
Schulizdanstesue laiteux,ou plus général 
ment dans le latex des plantes, Les deux di 
rectiqns opposées qu'aifecte le mouvement 
de ce liquide ; ont lieu dans des canaux 
spéciauxet non dans un seul el mème canal, 
ainsi que cela a lieu pour le liquide con- 
tenu dans les cavités Lubuleuses des chara 
ainsi ces deux phénomènes ne sont point 
comparables. Entre les canaux d'ascension 
et ceux de descente du latex, existent des 
canauxtransversaux de communication, par 
le moyen desquels ils s'établit dans ces ca 
maux une circulation non pas générale, 
mais partielle eLmuitipleà la fois, en sorte 
qu'il y a une mullitude de ci J'ai 
douté quelque temps de la réalité de ce 
mouvement, mais je me suis enfin eon- 
vaineu de son existence. Je lai vu, par 
exemple, de la manière la plus évidente 
dans les stipules du ficus elastica, mais je 
w'ai pu parvenir à l'apercevoir chez la 
urande chélidoine (chelidonium majus) , 
plante chez laquelle M. Schultz a d'abord 
annoncé l'existence de ce mouvement cir- 
eulatoire du sue laïteux où du latex, Je 
rappurterai ici les observations et les ex- 
périences que j'ai faites sur les mouve- 
ments du suc jaune dans celte dernière 
plante, et je me bornerai là; je m'abstien. 
drai de parler avec plus de détail da moi 

vementcireulatoire du latex chezles autres 
plantes, qui ont offert à M. Sebultz co 
iomêne que je n'ai point assez étu- 































































é dessus les rayons solaires à 
Vaide de la réflexion du miroir, aperçut 
un mouvement très-vif de trépidation dans 








imérée au Journal de physique de l'abbé Rosier, 
septembre 171 

1] Annales des Sciences naturelles, 183 
1) Voyez mon Mémoire sur Ia cireulation de l'eau 
“dans es tubes de verre; il est imprimé dans Les An 
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nales de physique et de chimie; t. xevur 

€ de M, Sehultz a été fran 
par M. Jountan, aux tomes 21 EL 
la Journal complémmtaire Au Dictionnaire 
des sciences médicales. 
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les nervures demi-transparentes de ces 
feuilles. 11 lui parut que ce mouvement 








avait son siége dans le suc 
dans les vaisseaux de la plante. Ce 
comme tous les liquides laiteux , est com- 





poté des globules nombreux qui nagent 
dans unliquide aqueux. Ces globulestrem- 
blotants parurent à M. Schultz se mouvoir 
dans deux directions opposées, en sorte 
qu'il paraissait exister dans chaque ner- 
vure de la feuille un courant ascendant et 
un courant descendant, D'après cette 
une de la grande ché- 
8 à une sorte de cireu- 
lation dont Ia rapidité serait très-consid 
rable. L'importance de ce fait nouveau en 
physiologie végétale le rendit l'objet de 
ade de plusieurs habiles observateurs. 
Rudolphi répéta les observations du doc 
teurSchultzetles trouva exactes. Reichen- 
bach ne vit aucun mouvement dans la 
chélidoine observée pendant le mois de 
vrier et par un temps assez chaud, ma 
il aperçut ce mouvement en comprimant 
Ja feuille entre deux lames de verre. Linck 
admit sans restriction ces assertions du 
docteur Schultz; il erut voir, dans le suc 
jaane de la chélidoine, un mouvement pro- 
fgressif dans deux sens opposés et un mou- 
vent moléculaire d'attraction et de répul- 
sion , dont les alternatives produisaient la 
trépidation que le docteur Schultz ar 
observée. Il pensa que l'électricité pouv. 
être la cause de ces attractions et de ces 
répulsions moléculaires. Le docteur Tré- 
viranus reprit ces observations. Les ché- 
Jidoines qu'il obsera pendant les mois de 
mars et d'avril, et par une lempérature 
de 16 à 18 degrés R., ne lui firent aper- 
cevoir aucun mouvement même en com- 
primantla feuille entredeuxlamesde verre; 
il attribua le mouvement de trépidation 
observé par Schultz et par d'autres obser- 
vateurs, à l'écoulement du sue jaune da 
ses canaux inclinés el ouverts par la sec- 
tion de la feuille. Les globules coulant les 
uns sur les autres quand le suc s'écoule, 
donnent lieu à une multitude de réfrac- 
tions des rayons lumineux, et c'est de là 
que provient , selon lui, le mouvement de 
Lrépidation que l'on aperçoit alors. 
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Dès que je connus les observations de 
e les répéter, 


M. Schultz, je m'empress 
et je ne tardai pas à ac 
que la prétendue circulation aperçue par 
cet observateur, chez la grande chéli- 
doine, n'était , dans le fait, qu'une tré 
dation rapide des innombrables globules 
que contient le liquide laîteux, trépidation 
qui m'a lieu que par l'effet des rayons a0- 
hires, qui n'est jamais produite par la 
lumière diffuse même la plus vive, et qui 
offre à l'œil l'image trompeuse d'un cou- 
rant. 

C'est pendant l'été spécialement qu'il 
faut observer les feuilles de la grande 
chélidoine pour voir le phénomène dé- 
couvert par M. Schuliz, Les rayons du 
soleil étant dirigés sur une feuille de cette 
plante soumise au microscope et que l'on 
observe par transparence, on voit un 
mouvement de trépidation très-vif dans 
l'intérieur des nervures, et on croit y 
voir en même temps un courant d'une 
grande rapidité. Ces nervures contiennent 
beaucoup de tubes remplis par le sue 
jaune de la plante, en sorte qu'il semble 
que c'est ce suc qui est animé d'un mou- 
vement de progression très-rapide. Ce 
phénomène que l'on voit dans les feuilles 
qui tiennent à la plante enracinée, 
comme dans les feuilles qui en sont déta- 
chées, ne cesse de se montrer que lorsque 
ces feuilles sont complétement fanées ; 
e encore dans les feuilles à demi fl 
Je l'ai abservé dans une feuille 
cueillie depuis deux jours et abandonnée 
a dessiceation à l'air libre. 

Le mouvement de trépidation et d'ap- 
parence de courant dont il est ici question 
offre un phénomène très-remarquable; 
il est souvent intermittent. La nervure 
illuminée qui offre ce mouvement, pré- 
sente souvent tout d’un coup le spectacle 
d'une complète immobilité, laquelle dure 
tout au plus un quart de seconde ; ensuite 
le mouvement recommence. Ce phéno- 
mène a été vu et noté par M. Schultz, et 
je l'ai vu, comme lui, un grand nombra 
de fois. L'existence du courant dont il 
est ici question n'est point aussi évidente 
que l'est celle du courant circulatoire dans 
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les vaisseaux des parlies transparentes 
des animaux. Chez ces derniers on voi 
Les globules sanguins se mouvoir, et l'œil 
suit chacun d'eux dans toute l'étendue 
du trajet qu'il parcourt dans le champ du 
microscope. Cette observation, faite avec 
la lumière diffuse, ne peut laisser le 
moindre doute dans l'esprit de l'observa. 
teur; il n'en est pas de même de l'obser- 
vation du courant que l'on croit aperce- 
voir dans l'intérieur des nervures des 
feuilles de la grande chélidoine ; ce cou- 
rantnes'aperçoitqu'enillaminant la feuille 
avec les rayons solaires, et encore ne le 
voit-on pas toujours, car la plupart du 
temps on ne voit qu'un mouvement con- 
fus de trépidation, mouvement q 
nifeste également dans le suc 
travaté recueilli sur une lame de verre 
et éclairé par transparence avec les rayons 
solaires. Quelque vive que soit la lumière 
diffuse, elle ne fait apercevoir aucun 
mouvement , ni dans les nervares de la 
feuille de chélidoine, ni dans son sue 
jaune extravasé. J'ai placé une feuille de 
‘hélidoine sur une lame de verre dépolie, 
et j'ai dirigé les rayons solaires sous cette 
lame de verre au moyen du miroir du mi 
eroscope; par ce moyen la feuille de ché- 
lidoine était illuminée d'une manière très 
vive, mais avec une lumière diffuse ; or, 
ses nervures, même les plus transparente 
ne présentaient aucune apparence de tr 
pidation ni de eourant de liquide. J'ai 
divisé une nervure de feuille de ch 
doine par deux sections transversales fort 
rapprochées ; le mouvement de trépida- 
tion et l'apparence d'un courant ont con- 
tinué d'avoir lieu dans ce tronçon de ner- 
vure, et ce mouvement ne cessa point 
de se manifester pendant une longue ob- 
servation, Cette considération doit faire 
penser que le mouvement qui se mani 
feste dans le liquide jaune de cette plante, 
: lorsqu'on l'observe au microscope, avec la 
lumière solaire, est un résultat de l'action 
de cette lumière ou de la chaleur qu'elle 
produit. En effet, déjà M. Amici s'est 
aperçu qu'en approchant un fer chaud 
de la plante en observation , on rend plus 
sensible l'existence du courant que l'on 
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aperçoit dans ses parties transparentes ; 
il a même vu que le courant est toujours 
dirigé vers le point opposé à celui d'où 
l'on approche le corps échauffant, Ce fait 
prouve incontestablement que le mouve= 
ment qui existe alors dans le liquide vé- 
gétal est, non le résultat de l'accomplis. 
sement d'une act 
le résultat de l'influence d'une cause phy- 
sique extérieure. L'exp 

achève de démontrer celte vérité : J'ai 
pris un tube de verre tiré à la lampe, 
n'ayant environ qu'un demi-millimètre de 
diamètre ; j'ai introduit dedans une petite 
quantité de suc jaune de la grande chéli- 
doine; l'étendue que ce liquide occupait 
dans le tube ne dépassait pas l'étendue du 
champ du miscroscope auquel le tube fat 
soumis , éclairé par les rayons solaires et 
flanqué de deux corps opaques afin que 
Y'œil ne fût pas blessé par les rayons lu- 
mineur, Le suc jaune de la chélidoine 
présenta à l'instant l'image d'un courant 
très-rapide, et cependant ce liquide, dont 
je voyais les deux limites extrêmes, ne 
changeaît point de place dans le tube; 
j'interceptai avec un écran la lumière 10- 
laire qui tombait sur le miroi 

sant, et le tube ne fut plus éclairé que par 
la lumière diffuse ; tout mouvement dis 
parut dans le suc jaune, et il reparutavec 
l'emploi nouveau des rayons solaires. 

Je fus curieux de voir si l'on aperce- 
vrait ce même mouvement de trépidation 
au microscope solaire; dans ce mode d'ob- 
servation, les rayons du soleil frappent 
l'objet observé; la feuille de chélidoine 
observée par ce moyen devait donc pro 
bablement offrir le phénomène de trépi- 
dation qui est déterminé chez elle par 

action des rayons solaires. Cependant le 
résultat ne fut point conforme à cette 
induction, aucun mouvement ne parut 
dans les nervures de la feuille qui, si 
tuée au foyer de la grande lentille da 
microscope, était promptement brûlée ; 
pour obvier à éet inconvénient, j'endui 
la feuille avec de l'huile; dans cet état elle 
demeura en observation, au microscope 
solaire, sans se brûler, et elle continua 
à montrer la même absence de tout mou- 






















































vement de trépidation, Cependant ce mou- 
: dans celte même feuille 





dinaire et avee les rayohs solaires, il me 
parait probable que c'est à Ia forte cha- 
leur qu'éprouvait la portion de feuille sou- 
aux rayons concentrés par la grande 
lentille du microscope solaire qu'il faut 
attribuer l'absence du phénomène. 
Voyant qu'une extrême chaleur abolis- 
sait le monvement de trépidation moléeu= 
aire, dans les fouilles de la grande chéli 
doine. jesonpgonnaiquele froid produirait 
lemême effet, Pour m'en assurer j'attendis 
les premières gelées; un matin le thermo- 
mètre étant descendu à — 1 degré IL. , je 
eueillis des feuilles de chélidoine encore 
couvertes de gelée blanche, Les ayant sou. 
misesau microscope éclairé avec les rayons 
solai 



































je ne vis dans le plus grand 
nombre de leurs nervures que la plus par 
faite immobilité; quelqnes-unes de ces 








nervures, seulement, offraient encore ce 
mouvement de Irépidation, mais il était 
beaucoup plus intermittent qu'à l'orqi- 
maire; j'ai vu une de ces nervures dont 
le milieu seul offrait le monvement de 
trépidation , les deux parties latérales 
étaient réduites à l'immobi 
le mouvement de trépid 
nervures qui partaient par bifurcation 
d'une grosse nervure dans laquelle ce 
mouvement n'existait pas. Ces obsérva- 
tions fournissent de nouvelles preuves 
contre l'hypothèse des deux courants, l'un 
cendant et l'autre descendant , du suo 
jaune. Quelques jours après, le thermo- 
mètre étant descendu à — 2 degrés, je 
ne trouvai plus aucune {répidation dans 
Jes feuilles de la chélidoine ; ce fut en vai 
que je les soumis à une température co 
slante de + 7 à 8 degrés, elles nerécup 
rèrent point la faculté de présenter le 
mouvement de trépidation par l'action 
des rayons solaires ; une ch 
avait 
Ja gelée parun abri m'offrit une trépidation 
faible et intermittente; mais tontes celles 
qui avaient subi, sans obstacle, l'action 
du froid de — £ degrés, ecssèrent com= 
plétement d'offrir le phénomène de la 
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trépidation ; cette interruption du phéno- 
mène dura pendant l'hiver. Lorsque les 
gelées cessèrent, j'observai les feuilles de 
beaucoup de chélidoines, toutes m'offri- 
rent la même absence du mouvement de 
trépidation. Cependant la température 
était élevée de plusieurs degrés au-dessus 
de zéro; je ï que le froid , non- 
seulement suspendait pendant sa durée le 
mouvement de trépidation, mais qu'il 
mettait obstacle à son rétablissement lors 
du retour d'une température plus élevée; 
je eueillis le 20 janvier plusieurs feuilles 
de grande chélidoine qui n'offraient auc: 
mouvement de trépidation ; et je mi 
tremper leurs pétioles dans des vases 
remplis d'ean placés dans un appartement 
dontlatempérature varia de +6 à +10 de- 
grés R.; je conservai ces feuilles à l'état 
de vie et de frsichenr pendant plus d'un 
mois et demi, et malgré la température 
assez douce , à laquelle elles furent con- 
stamment soumises pendant tout ce temps, 
elles ne montrèrent point du tout de tré- 
pidation jusqu'au 8 mars, époque à l- 
quelle elles commencèrent à manifester 
ce mouvement; alors la température était 
à ++ 13 degrés dans l'appartement. La 
température extérieure était moins élevée, 
aussi Les chélidoines du dehors ne mon- 
traient-elles encore aucun mouvement dé 
trépidation. Ce ne fnt que le 10 mars que 
je commencni à observer ce mouvement 
dans les feuilles des chélidoines du de- 
hors ; ce jour-là le thermomètre indiquait 
+ 15 degrés; celte température s'étant 
maintenue pendant plusieurs jours, je 
trouvai le mouvement de trépidation éta- 
Bi dans les feuilles de toutes les chéli- 
doines. J'ai répété ces expériences pen- 
dant deux hivers, en sorte que leurs 
résultats ne m'offrent point d'incertitude. 
Le froid de — 9 degrés R., froid suffisant 
probablement pour geler les liquides 
contenus dans les feuilles de la chélidoine, 
suffit pour abolir complétement le mou- 
vement detrépidation que présentent leurs 
nervures lorsqu'elles sont frappées par 
les rayons du soleil, et ce mouvement ne 
se rétablit point immédiatement par le re- 
tour d'une température plus élevée. 11 
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fut, pour qu'il se rétablisse, que la tem- 
pérature extérieure demeure ; pendant un 
temps assez long dans un certain degré 

s apprend pourquoi 
Reichenbach et Tréviranus n'ont pu par- 
venir à voir le phénomène de la trépida- 
tion dans les feuilles de la chélidoine, 











vée; il paraît qu'il n'y avait pas assez 
longtemps que cette température élevée 






it pour que le mor 
on eût pu se rétabli 

A s'agit actuellement de déterminer 
quel est le siége de ce mouvement de tré- 
pidation. Le docteur Schultz, et tous les 
observateurs qui ont répété ses oberv 
“ordent à admettre que cette 
trépidation est le résultat d'un mouve- 
ment qui a lieu dans Les innombrables pl 
bules dont le suc jaune de la grande ché- 
Jidoine est composé. Cette 0) 
peut être contestée; elle est appuyée sur 
des preuves irréensables. Le docteur 
ultz a vu , en effet, ce même monve- 
ment de trépidation dans Le suc jaune nou- 
vellement sorti d’ane plaie 
seaux de la plante, En outre, il a découvert 
Je même mouvement de trépidation dans 
le sang contenu dans les vaisseaux trans- 
parents des animaux fraîchement tués. 
Je reviendrai , dans un autre travail, sur 
ce dernier phénomène étranger à la phy- 
siologie végétale, mais idemment 
du même genre que celui dent il s’agit ici. 
Ces faits prouvent qe ce mouvement de 
trépidation est un phénomène qui appar- 
tient spécialement aux liquides organiques 
composés de globules nageant dans un 
liquide aqueux ; aussi ce phénomène de 
trépidation sobserve-t-il chez toutes les 
plantes qui possèdent des liquides laiteux; 
mais celle observation ne peut se faire 
que lorsque les feuilles de ces plantes ont 
une transparence suffisante, Cette tré 
dation est un phénomène de physique 
moléculaire, dont nous ne connaissons 
le mécanisme ni la canse efficiente 
édiate. I paraît que la force oscillante 
qui produit eette trépidation moléculaire 

t développée par une çause qui change 


sus 
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ES 


rapidement l'état des corpusenles molé- 
culaires suspendus dans le liquide orga- 
nique, En cifet, un mouvement de trépi- 
dation moléculaire exactement semblable 
à ceux que je viens de passer en revue, 
s’observe en examinant au microscope une 
goutte d'aleool qui contient une résine en 
dissolution, À mesure que les. moléeul 
de la résine prennent l'état solide par l'é- 
vaporation de l'alcool, elles offrent un 
mouvement de trépidation extrêmement 
rapide, en nageant dans l'alcool qui n'est 
pas encore évaporé. Ces corpuscules mo- 
léculaires changent alorsrapidement d'état 
pour passer de l'état liquide où demi. 
quide à l'état solide, qui amène 
vement la cessation du mouvem 
































se du mou 
vement de u ulaire qui a 
lieu entre les globules que con! 
liquides orgarfiques végé 
les rayons solaires ; Laujours est: 
démontré que le mouvement de progres- 
sion rapide dans leurs canaux que sem- 
blent présenter alors ces liquilles ; est une 
illusion d'optique, et comme le docteur 
Sebultz s'appuie sur celte observation 
trompeuse pour admettre , chez la grande 
chélidoine, l'existence d'ane circulation 
du latex, il devient légitime de soup- 
comner que, dans des observations faites 
sur d'autées plantes, il se sera laissé trom- 
per par la même illusion. Dans les bser. 
vations microscupiques de ce genre il ne 
faut avoir confiance que dans. celles qui 
sont faites avec le simple secours de la 
lumière diffuse. C'est an moyen d'une 
semblable observation ; que j'ai constaté 
la réalité du mouvement de progression 
du latex dans ses canaux chezle ficus elas 
lica, ainsi que l'a annoncé M. Schult 
Au reste, ee qui achèvera de prouver 
que ect observateur s'est laissé induire 
en erreur par une illusion d'optique, en 






































Li] Le travail de M, Schaltz sur cetobjet a été 
pabé dans le tome xsit des Annales des Sciences 
naturelles, 








nt usage de la lumière solaire dans les 
observations dont il est ici question , 
c'est l'assertion qu'il a émise touchant 
l'existence d'un rapide mouvement cireu- 
latoire du sang dans une partie ‘animale 
transparente , telle qu’une oreille de sou- 
ris, détachée du corps de l'animal et ob 
servée au microscope à l'aide de la lu- 
mière solaire. On voit alors dans les 
vaisseaux sanguins le même phénomè: 
de trépidation et la même apparence de 
courants que l'on observe dans les mêmes 
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circonstances dans les feuilles de la grande 
chélidoine , dans celles de la laïtne, ete. 
Je reviendrai , dans un autre travail, sur 
ce point de physiologie animale (1), et 
l'on y trouvera la preuve la plus complète 
de l'erreur dans laquelle est Lombé le doc- 
teur Schuliz sur ce pe 











L:] Voyez plus loin mon Mémoire went intitnlé : 
(De la structure intime des organes der animaux 
1 du mécanime de leurs actions vitalet, 
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IX. 


COUP D'OEIL GÉNÉRAL 


sur 


LES MOUVEMENTS DES VÉGÉTAUX, 


EXAMEN DU MÉCANISME DES MODES 
ÉLÉMENTAIRES DE MOUVEMENT PAR INCURVATION 
ET PAR TORSION [1]. 


A 


La faculté de se mouvoir, silibéralement | les végétales. Je ferai voir ailleurs, que 
accordée par la nature aux animaux, n'a | l'ean n'est pas la seule substance dont 
point à beaucoup près été refusée aux | l'introduction dans le tissu végétal soit 
végétaux. Dans une foule d'occasions, ils | propre à donner à ce tissu une tendance 
meuvent spontanément quelques-unes de | à se courber élastiquement , et dans d'au 
leurs partie: pour leur donner une | tres circonstances une lendance à se tor- 
pusition ou une direction convenable à | dre sur lui-même. Ainsi, il peut appai 
l'exercice de leurs fonctions , soit pour | tre et disparaître dans les tissus végétaux 
obéir à une influence de nature inconnue | deux tendances au mouvement, la pre- 
qu'exercent sur eux les causes excitantes, | mière par incurvation et la seconde par 
Maïs ce n'est pas toujours à l'occasion de | torsion. Ces deux modes de mouvement 
l'influence d'une cause extérieure, que | sont ceux que je nomme modes élémen- 
les végétaux meuvent quelques-unes de | faires. Ce sont eux qui président à tous 
leurs parties. Il y a, en effet, chez eux, | les mouvements des végétaux. 
des mouvements dus à une sorte d'élasti- | Les mouvements que les végétaux exé- 
cité, laquelle diffère de l'élasticité des | cutent, considérés sous le rapport des 
substances minérales, en cela que, dé- | circonstances dans lesquelles ils ont lieu , 
pendant de la présence de l'eau daus le | et sous le rapport des phénomènes aux- 
quels ils coopèrent, peuvent être rappor- 
tés à cinq divisions 

: ie | 1° Les mouvements élémentaires d'in- 
eq nee ré sfr | nine de arionà 
2° Les mouvements particuliers par 
aurRocuEr. 15 
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Jesquels les fleurs on les fenilles de cer- 
tains végétaux prennent les posi 

dccessives qui constituent ce que l'on 
à nommé le sommeil et le réveil; 

3e Les mouvements d'incurvation par 
tation, autrement dils mouvements 
d'irritabilité; 

4 Les mouvements par lesquels les vé- 
gétaux dirigent les radicules de leurs 
embryons séminaux dans le sens de la 
pesanteur, et leursstiges dans le sens 
opposé à celui de celte même pesant 

3° Les mouvements par lesquels les v 
igent quelques-unes de leurs 
la lumière, où bien dans le 
sens opposé à celui de son aflux. 

L'ordre numérique dans lequel je place 
ici les mouvements végétaux paraîtra peu 
maturel et arbitraire au premier coup 
d'œil, mais on verra qu'il résulte néces- 
sairement de ement des faits. 
Chacune de ces divisions des mouvements 
végétaux sera l'objet d'un mémoire sé- 
paré 

Les mouvements élémentaires d'incur- 
vation et de torsion seront seuls étudiés 
spécialement dans ce mémuire. Les mou 
vements d'ineurvation élémentaire résul- 
tent d'une tendance à la courbure dans 
unsens déterminé, tendance à laquelle est 
epposé un obstacle. Ce dernier, venant à 
être vaineu , le mouvement d'élasticité qui 
est la conséquence de celle tendance s'exé- 
œute librement, et il s'arrête lorsqu'il 
est accompli. Les exemples en sont nom- 
Brenx dans le règne végétal, Les uns ap- 
partiennent à l'état de vie , les autres n'ont 
lieu que dans certaines parties végétales 
nt cessé de vivre, Je vais étudier le 

























































parmi ceux 
qui sont à la fois et nee as 





$ 11. Mouvements par incurvation: 


Mécanisme da monrement dans les valves du pé- 
rienrpe de la balamioo (imparien balramina). 


On sait que les valves du péricarpe de 
Ja balsamine , à l'époque de la maturité, 
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se séparent les unes des autres, et que 
chacune d'elles se roule en spirale en de- 
dans c'est-à-dire que sa convexité est en 
dehors, où du eûté de l'épiderme. Si on 
les redresse, elles retournent spontané 
ment et avec vivacité à leur état d'incur- 
vation, lorsqu'on les abandonne à elles. 
mêmes. Si on les plonge dans l'eau, elles 
se courbent encore plus profondément ; 
ai on les laisse se dessécher à moitié, elles 
tombent dans l'état de flaccidité ou de 
relchement, et_ perdent leur lendance 
vation. Ces premiers 
faits prouvent déjà que la présence de 
l'eau dans les organes qui composent le 
u de la valve est nue des conditions 
de l'existence de sa tendance à l'incurva- 
Si l'on plonge dans l'eau la valve à 
par l'évaporation de ses li 
quides intérieurs, elle absorbe ce liquide, 
reprend son état turgide vital et son in- 
eurvation élastique. Si on laisse des 






























presque en 
elle ne reprend plus du tont son état tur- 
gide et son ineurvation lorsqu'on la plonge 
dans l'eau. Elle s'imbibe entièrement, et 
jusqu'à complète saturation, mais elle 
n'absorbe point lea avec excès comme 
elle le faisait auparavant; elle ne rede- 
vient turgide; elle demeure con- 
stamment dans l'état de flaccidité. Cette 
dernière expérience m'a conduit à penser 
que l'inourvabilité tenait à l'existence du 
liquide organique qui remplissait les or- 
ganes cellulaires dont la valve est com- 
ed que c'était, non par une simple 
ion, mais par endosmose, que 
L'eau était introduite dans le tissu orga- 
nique incurvable. Lesexpériences qui vont 
être exposées confirmeront ce premier 
aperçu. 

Le tissu organique qui compose la vale 
du péricarpe de la balsamine , va au mi 
croscope , se troure composé parune agré- 
gation d'utricales ou de cellules. Ces cel- 
lules , grandes à la partie externe, vont 
toujours en décroissant de grosseur 
qu'a la partie interne, où elles sont le 
plus petites. Cette disposition dévoile la 
cause de la tendance à l'incurvation. Tou- 
tes les cellules étant pleines jusqu'à l’état 
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turgide, lincurvation de la vale en de- 
dans en est le résullat nécessaire. Les 
cellules qui composent ce tissu sont , dans 
d'état naturel, remplies par un liquide 
organique plus ou moins dense, Lorsque 
es cellules éprouvent extérieurement l'ac- 
cession de l'eau, elles exercent l'endos- 
mose implétive, par cela seul qu'elles 
eontiennent un liquide organique plus 
dense que l'eau. Alors elles deviennent 
turgides, et le tissu, distendu plus en 
deliors qu'en dedans, prend'un état d'in- 
eurvation en dedans [1]. Lorsqu'une des- 
siceation prolongée a enlevé le liquide 
intérieur des cellules , celles ibent 
de l'eau dont elles éprouvent extérieu- 
rement l'accession ; mais elles n'exercent 
plus d'endosmose implélive ; elles ne de. 
viennent plus turgides; le tissu demeure 
dans l'état de Maccidité ; l'incurvabilité 
est abolie. Da moment qu'il me fut dé- 
montré que l'accession extérieure de l’eau 
était la cause de l'endosmose implétive 
des cellules qui contensient un liquide 
organique dense, et que cette endosmo: 
la cause de l'état turgide du tiseu 
du moment qu'en outre il me fut démos 
1ré que l'ineurvation de ce lissu était le 
résultat de l'égalité de ses cellules , gran- 
des en dehors; et petites en dedans, il 
me parut certain qu'en substituant à l'eau 
un liquide plus dense que celui que con- 
tenaient les cellulés ; je produirais, non 
lus l'endosmose implétive ; mais l'endos. 
mose déplétive (3), et, par suite , une in- 
curvation de la valve dané le sens opposé 
à celui de son incurvation naturelle. Je 
plongeai donc plusieurs de. ces valves, 
qui étaient courbées en dedans , dans du 
op de sucre. Elles ne tardèrent pas à 
fre leur état d'incurvation , et à deve- 
nir droites. Bientôt après, elles se rou- 
érent en spirale en dehors. Cet effet , que 
j'avais prévu, était un résultat nécessaire 
de l'endosmose déplétive, qui soutirait 
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le liquide organique moïus dense que le 
sirop liquide qui remplissait les cellules 
du tissu de la valve. Ces cellules étant 
désemplies la valve se roulait en dehors , 
parce que, de ce côté, les cellules, plus 
grandes, avaient plus perdu de liquide ; 
il y avait, de ce côté, moins de matière 
solide qu'en dedans ; dès lors, il devait y 
avoir ineurvation de ce côlé, lors de la 
soustraction d'une grande partie du li- 
quide, qui, en gonflant ces cellules, leur 
occuper un espace considérable. 
Je transporlai dané l'eau ces valves rou- 
lées en spirale en dehors, elles ne tardè- 
rent pas à se dérouler, et, enfin, à re 
prendre leur état naturel d'incurvation 
ici, leurs cellules comporan- 
exerçaient” de nouveau l'endosmoso 
implétive, et l'incurvation en dedans en 
était le résultat, Je transportai de nou- 
veau mes valves dans le sirop, Elles se 
roulèrent en dehors ; ji 

l'eau , elles se cours 
répétai ce double jeu d'incurvation neuf 
fois en cinq heures de temps. Alors, les 
valves cessèrent de se courber en dedans, 
lorsque je les plongeais dans l'eau ; elles 
ne reprenaient plus assez pour cela leur 
provenait de ce que 


































it soutiré en grande partie leur li- 
quide dense intérieur; il ue leur en res- 
tait plus assez pour exercer une en 
dosmose implétive suflisante pour le 
replacer dans l'état turgide ; dés lors, il n'y 
avait plus d'incurvation en dedans. Mais 
l'immersion dans le sirop produisait Lou= 
jours le roulement en dehors, jusqu'au 
summum, parce que cette ineurvation 
était le résultat de l'endosmose déplétive, 
laquelle, loin d'éprouver de la 

tion, allait, an contraire, loujours en 
augmentant d'énergie, puisque le liquide 
intérieur des cellules devenait de moins 























LaToutes le foie que je dirs 
tie végétale qu'elle se cour 

se courbe en del ere, dans Le pren 
cas, que la con st tour 
‘vers intérieurou le centre du végétal, et, danste 





enparlant dune par. 
en dedans on quels 









ce vers l'térieure 

{21 Peur latelgence de ce que entend par = 
dormoie inpléiue «\ endommo. ver 
Ale premier Mémoire, aux 





l'eau ayant remplacé huit 
quide organique intérieur, 
soutiré par l'endosmose déplétive qu'oc- 
asionnait l'immersion dans le sirop. Je 
le microscope une lame mince 
de valre, plongée dans du sirop de suer 
je fus ainsi à même de voir d'une ma- 
te le mécanisme de son in- 
toutes les cellules, et 
















paient son côté extérieur convexe, per. 
dre assez rapidement de leur 
par l'effet de leur déplétion, et l'incur- 
vation en dehors de la lame de valve en 
fat l'effet. 

Il résulte de ces expériences, que les 
valves du péricarpe de la balsamine per- 
dent leur incurvabilité ou leur faculté 
d'incurvation élastique en dedan 
que le liquide organique dense q 
plit leurs cellules est soutiré, soit par 
l'évaporation soit par l'endosmose 
est donc à l'existence de ce li 
ur dense qu'est due 
lon pouvait rendre aux cellules le li- 
quide dense qu'elles ont perdu , on lenr 
rendrait leur faculté de devenir turgi- 
des par endosmose implétive , lors de l'ac- 
cession extérieure de l'eau + on rendrait 
par conséquent aux valves leur faculté de 
prendre une incurvation en dedans. C'est 
effectivement ce que j'ai fait par les deux 
expériences suivantes. J'ai fait dessécher 
à l'air libre des valves de péricarpe de 
Lalsamine, en ayant soin de les empêcher 
de se tortiller, et de les conserver dans 
la rectitude. Lorsque cetle dessiccation 
me parut à peu près complète, j'achev: 
de la déterminer à l'aide de la chaleur 
douce du feu. Les valves ainsi desséchées 
étaient devenues cassantes et 
J'en plongeai quelques-un 
elles s'imbibèrent jusqu'à 
demeurèrent droites dans l'é 
dité. Je plongeai plusieurs autres de ces 
valves dans de l'eau très-sucrée ; el 
s'imbibèrent de ce liquide dense jusqu'à 
saturation , et demeurèrent de même dans 
l'état de rectitude et de iaccidité. Lors- 
que je jugeai que les cellales composantes 
dde eur tissu avaient absorbé par imbibi- 


































de Macci- 
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du liquide sneré autant qu'elles pou 
vaient le faire, en vertu de leur simple 
eapillarité, je plongeai ces valves dans 
l'eau ; elles ne tardèrent pas à 

par l'effet de l'endosmose impl 
voqée parla présence d'un liquide dense 
dans les cellules issu cellulaire de- 
vint turgide, et l'incurvation des valves 
en dedans eut lien de Ia même manière 
que dans l'état naturel. Je transportai ces 
valves dans du sirop de sucre, elles se 
roulèrent en dehors ; je les replaçai dans 
Veau, elles se courbrent de nouveau en 
dedans; en un mot, ces valves avaient 
repris leur incurvabilité par une sorte de 
résurrection ; seulement leur ineurv 
n'avait pas autant de force d'élasticité que 
dans l'état naturel. 

Je viens d'exposer comment l'immersion 
alternative, souvent répétée dans le sirop 
et dans l'eau, avait fini par soutirer l 
plus grande partie du liquide organique 
dense que contensient originairement les 
cellules , en le remplaçant par de l'eau. 
résultait de là l'impossibilité au tissu de 
la valve de reprendre dorénavant son ét 
Lurgide, et par conséquent son incurs 
tion en dedans ; mais, en abandonnant 
longtemps dans le 


















































on. Les cellules s'en remplissent, 
en sorte qu'au bout de huit à dix jours, 
l'on transporie ces valves dans l'eau, 
elles quittent leur incurvation en dehors, 
et reprennent leur incurvation naturelle 
en dedans; elles ont récupéré leur incur- 
vabilité en récupérant un liquide dense 
dans l'intérieur de leurs cellules. 

Il résulte de ces observations, que les 
valves du péricarpe de la balsamine por- 
sèdent une faculté d'i 
qui résulte de l'état turgide par endor- 
mose implétive d’un tissu cellulaire à ce 
lules larges et rares au côté convexe, pe- 
côté concave. C'estl'at- 
cession extérieure de l'eau sur ces cellules 
remplies d'un liquide organique dense, 
qui détermine l'endosmose implétive de 
ces cellules , et par conséquent l'exercice 
de l'incurvabilité, dont le mécanisme # 























MOUVEMENTS DES VÉGÉTAUX. 


trouve ainsi dévoilé, Dans l'état naturel, 
c'est la séve lymphatique ascendante , qui 
n'est presque que de l'eau pure, qui rem- 
plit ici le rôle de liquide extérieur , dont 
l'accession provoque l'endosmose implé- 
tive des cellules. On peut se convaincre 
de cette vérité, en laissant fétrir un ra- 














meau de balsamine détaché de la plante 
et chargé de fruits. En perdant une partie 
de l'eau qui les rend turgides , les valves 
des péricarpes perdent une partie de leur 





grant l'extrémité du rameau dans l'eau. 
Ce liquide , pompé par la lige, arrive par 
les canaux lymphatiques jusqu'aux cellu- 

:_ les des valves ; et s0n accession extérieure 
détermine leur endosmose implétive, et 
par conséquent le retour de leur état tur- 
gide , ce qui ramène leur incurval 

Il était important d'apprécier l'action 
des différents agents chimiques aur l'in- 
curvabilité végétale. Je me suis assuré 
que les acides affaiblis augmentaient 
la force de la tendance à l'incurvation 
dans les valves de la balsamine. Ainsi, en 
plongeant une de ces valves dans l'eau 
pure, elle prenait un degré déterminé 
d'incurvation ; si j'ajoutais à l'eau une pe- 
tie quantité d'acide sulfarique , nitrique 
ou hydrochlorique , l'incurvation de la 
valve devenait à l'instant plus profonde ; 
urvabililé de cette valve était 

altérée, en sorte qu'en la transportant 
dans du sirop de sucre, elle se redres- 
sait , mais sans se rouler en spirale en de- 
hors , comme cela a 











































longue, la valve perdait entièrement la 
faculté de se redresser dans le sirop, 
son ineurvabilité était complétement dé- 
truite. Ce pl le résultat de 
la coagulation du liquide intérieur des 











cellules, coagulation opérée par l'action 
de l'acide. Alors les cellules ne conte- 
maïent plus un liquide dense, mais sim- 
plement un coagulum; elles étaient par 
conséquent incapables d'exercer l'endos- 






d'une valve de péricarpe de balsa 
davs l'alcool, produit de même, et par la 
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même raison, l'abolition de son incurva- 
bilité. L'immersion, suffisamment prolon- 
gée dans une solution de potasse caus- 
tique , anéantit également l'incurvabilité 
de ces valves, et cela autant par l'altéra- 
tion chimique de leur tissu, que par celle 
intérieurs, 

quelques valves de balsamine 
dans un verre d'eau, à laquelle j'avais 
ajouté trois gouttes d'hydrosulfure d'am- 
moniaque. Les valves se courbèrent d'a- 
Lord profondément en dedans ; deux jours 
après, leur incurvation était beaucoup 
diminnée. Je les transportai dans l'eau 
pure; elles y demeurèrent immobiles. Je 
les transportai dans du sirop de sucre ; 
elles se redressèrent jusqu'à la rectitude 
seulement, et ne se courbèrent point en 
dehors, comme cela a lieu ordinairement : 
remises dans l'eau, elles affectèrent une 
courbure très-légère en dedans. Ces val- 
ves étaient véritablement dans un état 
d'engourdissement où de stupéfaction, 
et cependant elles avaient conservé leur 
apparence de vie; elles n'avaient point 
perdu leur couleur verte, comme cela 
avait lieu lors de l'abolition de l'incurvabi- 
lité de ces valves par des acides , par des 
alealis ou par l'alcool. 





























Mécanisme du mouvement dans les péricarpes du 
momordica elaterium, 





Le fruit du momordica elaterium , à lé 
poque de la maturité, se détache de son 
pédoneule. À l'instant de cette séparation, 
le liquide contenu dans la cavité centrale 
da fruit est expulsé avec violence, mêlé 
avec les graines , par l'ouverture qui pro- 
vient de la séparation du pédoncule. À 
la seule inspection de ce phénomène, on 
peut juger qu'il ÿ a là une contraction 
des parois de l'organe creux sur le liquide 
contenu dans sa cavité. J'avais d'abord 
été porté à douter de ce fait mais l'ob- 
servation m'a ramené à le reconnaître. 11 
ne m'a fallu pour cela que mesurer d'une 
manière exacte les deux diamètres du 
fruit ellipauïde, avant el après son & 
cuation. Ce fruit, après qu'il a expulsé 
son liquide central el ses graines par une 
violente expulsion, se trouve diminué en+ 
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viron d'un neuvième dans son petit dia- 
mètre, el environ d'un douxième dans son 
grand' diamtre. J'ai pris ces mesures 
d'une manière extrêmement « 
un compas de tonrnenr. Il n'y 
point de doute; il y à ici une sorte de 
contraction ; l'organe ereux s'est ressorré 
sur Ini-même dans tous les sens pour ex- 
pulser le liquide contenn dans sa cavité. 
11 s'agit actnellement de rechercher le 
mécanisme de cette contraction afin de 
savoir si elle offre de l'analogie avec la 
contraction musculaire des animaux. 
Avant sa maturité, le fruit du momor- 
dica claterium ne manifeste anenne ten- 
dance à expnlser le liquide , alors peu 
abondant ; qui existe dans sa cavité cen- 
trale. Cependant, ce fruit vert donne des 
marques très-sensibles d'ineurvab) 
Ton en coupe nne tranche lon 
comme on coupe une côte de melon, cette 
tranche se courbe profondé 
forme d'an croissant : celte 
augmente encore en plongeant la tranche 
dans l'eau. Si l'on coupe le frait par tran- 
ches cireulaires transversales; et qu'on 
divise chacune de ces tranches cirenlai- 
res en deux demi-cereles, chacun de ces 
demi-cerel courbe profondément , 
jusqu'à former un petit cercle complet : 
‘eette incurvation augmente par l'immer 
sion dans l'eau. Ainsi, il ÿ a dans le fruit 
vert du momordica elaterium une ten- 
dance générale à l'incurvation : celte 
tendance, loin de comprimer le liquide 
central, tend au contraire à Jui 
de place, puisque par elle le pet 
tre du fruit tend à s'agrandir. Ce n'est 
done point celte tendance à l'inenrvation 
qui comprime ce liquide , et qui l'expulse 
à l'époque de la maturité, Effectivement, 
celte époque et après l'expulsion du li. 
quide central, les tranches longitudinales 
du fruit ne tendent plus à se courber en 
dedans sous forme de croissant, Elles con. 
servent lenr reéctitudc , même lorsqu'on 
les plonge dans l'ean. Ainsi, il y a eu un 
changement extrèmemént notable dans le 
mode de l'incnreabilité du frait, com. 
paré dans ses deux états de fruit vert et 
de fruit mûr. I s'agit de déterminer, par 
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l'expérience et par l'observation , quel est 
ce changement survenu. 

Le-tissu du froit, examiné au micro. 
scope, so trouve spécialement composé de 
ecllules agglomérées. Ces cellules vont en 
décroissant de grandeur de la circonté. 
rence an centre. C'est cetle grandeur 
décroissante des cellules qui s0 retrouve 
iei comme dans les valves du péricarpe do 
la balsamine , qu détermine de même la 
tendanee à l'incurvation en dedans dans 
le fruit vert; mais celte grandeur décrois. 
sante des cellules existe aussi dans Je 
fruit mûr. Pourquoi donc n'existe-t-il plas 
de tendance à l'incurvation en dedans 
chez ce dernier? c'est eë que l'obrerva- 
n va dévoiler, 

Les cellules qui composent par leur 
assemblage le fruit du momordica contien- 
nent un liquide organique dense. L'acce 
sion extérieure de l'eau ou de la séve 
lymphatique provoque l'endosmose implé- 
ive dans ces cellales, et par suite l'état 
turgide et l'incurvation en dedans. C'est 
pour cela que l'inenrvation d'une tranche 
de ce frnit augmente en la plongeant 
dans l'ean. Si on la plonge dans du sirop 
de suere, la densité de ce liquide, plas con 
able que la densité du liquide inté- 
ur descellules, provoqnera l'endoumose 
déplétive dans ces cellules , et ik en rêsi 
tera que la tranche perdra son incurvation 
en dedans, et prendra une incurvation 
en dehors. Si l'on répète ce jeu d'incur- 
vations alternatives dans l'eau et dans le 
Ps il arrivera à la tranche du fruit ce 
qui est arrivé dans la même expérience 
à la valve de péricarpe de la balsamine ; 
elle perdra la faculté de prendre de l'in 
eurvation en dedans ; en conservant celle 
de se courber en dehors. C'est le résultat 
de la soustraction da liquide dense que 
contenaient les cellules, soustraction qui 
à été opérée par l'effet continué de l'en- 
dosmose déplétive. Or, comme il arrive, 
Jors de la maturité du fruit du momordica, 
qu'il a perda sa faculté de se courber en 
dedans, et qne cependant il conserve ses 
cellules décroissantes do dehors en de- 
dans, il fant nécessairement que ces 
cellules aient perdu une grande partie 
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du liquide dense intérienr qu'elles conte- 
naient, lorsque le fruit était ve 
rience va dévoiler la cause de cette 
déperdition. 

Le centre du fruit du momordica ela- 
Lerium contient ve substance organ 
très-singolitre, et qui ne ressemble 
aueun autre tissu végétal. On le prendrai 
pour un mucus vert fort épais. Vu au 
microscope, il paraît composé d'u 
mense quantité de globules fort petits, 
agglomérés, tantôt coufusément ; tantôt 
de manière à former des stries irré 
res. Celle substance est pénétrée par un 
liquide Llanebätre, par une sorte d'émul- 
sion, qui est d'autant plus dense , qu'on 
T'observe à une époque plus voisine de la 
maturité. Ce liquide oqueux s'épanche 
aussitôt qu'on ouvre le fruit vert. An mi. 
eroscope, on voit des globules presqu 
imperceplibles qui nagent dans ee liquide; 
à l'époque de la maturité, ce liquide 
blauchâtre est beaucoup plus abond! 
el en même Lemps beaucoup plus den 
Les globules qu'il tient en suspension sont 
devenus beaucoup plus gros. Les graines 
détachées du fruit nagent dans ee liquide 

central, qui, par sa densité considérable , 
provoque l'endosmose déplétive des eellu 
les qui composent le tissu du fruit ; dès 
lors le liquide organique qué remplit ces 
cellules tend, par l'effet de l'endosmose 
déplétive, à s'écouler ve 
tal, dont la densité est supéri 
sienne. Cette end 
cesser la tendance à 
dans, qui existait dans toutes 
du fruit, qui se trouve alors 
même cas que s'il était en contact avec dur 
sirop de sucre : ses côtés tendent alors à 
la rectilude. La masse du liquide central 
est augmentée par ion du liquide 
qu'il soutire des cellules. Les côtés du 
fruit sont courbés mécaniquement en de- 
dans par cette accumulation de 
dans sa cavité; el comme ces côtés len- 
dent ave force à la rectitude,, ils pressent 
avec violence le liquide central , et 
le chassent rapidement dès qu'une issue 
lui est offerte. Celte expulsion n'est pas 
l'effet de la seule tendance à la rectitude 
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des côtés du fruit ; elle est aussi l'effet 
de la diminution de la capacité de sa 
cavité centrale , par sa contraction géné. 
rale. Ces deux ellets dépendent do la 
même cause , c'est-à-dire de l'endosmose 
déplétive des cellules , produite par l’ac- 
cession extérieure du liquide central, 
plus dense que ne l'est le liquide qui reme 
plit ces mêmes cellules. La vérité de cette 
assertion est prouvée par l'expérience 
suivante, J'ai pris un nombre 
froits parçenus à leur matn 
illi dans un vase le liquide central 
qu'ils expulsai 
ai pris un fruit vert, et je l'ai coupé par 
tranches longitudinales; chacune de ces 
tranches s'est courbée en croiss 
dedans, cumme à l'ordin: 
incurvation s'est augmentée dans l'eau : 
était l'effet naturel de l'endosmose im 
plétive. Alors ÿ porté ces Lranches 
dans le liquide que j'avais recueilli; elles 
p'ent pas tardé à diminuer de courbure ; 
ensuite elles se sont redressées compléte- 
ment ; enfin, elles se sont un peu courbées 
en dehors. IL est prouvé par celle expé- 
rience, que le liquide central du fruit 
mûr agit comme cause d'endosmose dé- 
plétive sur les cellules qui composent le 
n du fruit, ce qui prouve que ce 
quide est plus dense que ne l'est le 
liquide qui remplit ces cellules, C'est done 
l'accession ou le contact de ce liquide 
central, devena très-dense, qni fait ces- 
ser la ledance générale à l'incurvation 
en dedans, qui existait dans le fruit vert, 
par l'effet de l'endosmose implétive des 
cellules, et qui lui substitue une tendance 
générale au redressement et à l'incurva- 
lion en dehors, par l'elfet de l'endosmose 
déplétive de ces mêmes cellules. 
à, il y a deux phases dans linour. 
vabilité du fruit du momordica elaterium, 
savoir : une tendance à lincurvat 
dedans par effet d'endosmose. 
dans le 
curvatiun en dehors par effet d'emdosmose 
déplétive dans le froit mûr. Ce change- 
ment ne reconnait d'autre cause que l'aug- 
mentation survenue dans la densité du li 
quide qui acenpe la cavité centrale du fruit. 
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11 résulte de ces obrervations que les 
valves du péricarpe de la balsamine et le 
fruit du_momordica elaterium possèdent 
+ L'incurvabilité dé- 
pend de la grandeur décroissante des cel. 
Jules qui composent le tissu incurrabl 
ce tissu offre, d'un côté , de la capaci 
en plus, et de l'autre eôté, de la capacité 
en moins. Ces cellules contiennent un 
liquide organique d'une densité toujours 
supérieure à celle de l'eau; lorsqu'elles 
sent l'acce 
où de la séve Iymphati 
peu de l'ean pure , ces cellules éprouvent 
l'endosmose implétive, et le tissu se 
courbe, de manière que les plus grandes 
cellules occupent le côté convexe. Lors- 
que ces cellnles subissent l'accession 
d'un liquide plus dense que celui qu'elles 
contiennent, elles éprouvent l'endosmose 
déplétive , eL il en résulte deux eflets; le 
premier est l'incurçation do 
sens inverse de celui qui avait lieu par 
endosmose implétive; alors ce sont les 
plus petites cellules qui sont au côté con- 
vexe; le second effet est la contraction 
ou plutôt le raccourcissement du tissu + 
c'est le résultat nécessaire de l'évacuation 
partielie de toutes ses cellules composan- 
Les. Par cette déplétion générale, le tissu 
devient moins volumineux, ou en d'autres 
termes , il se contracte , mais celle con- 
traction m'a rien de commun avec la 
contraction musculaire des animaux. 





















































SIT. Mouvements de la torsion. 





Les mouvements dont le mécanisme 
vient d'être étudié s'opèrent par incurva- 
tion ; ce mode de mouvement est le plus 
général chez les végétaux; un second 
mode de mouvement , qui s'observe moins 
fréquemment chez eux, est le mouvement 
de torsion. 

Toutes les tiges grimpantes volubiles 
sont tordues sur elles-mêmes , ct j'ai ob- 
servé que, le plus souvent, le sens de la 
apirale que forme là tige par sa torsion 
sur elle-même, cat opposé au sens de la 
spirale que forme la lige volubile autour 
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du support qu'elle enveloppe. Si ce fait 
était général, on serait en droit de con- 
sidérer la disposition volubile de la tige, 
autour de son appui, comme le résultat 
nécessaire de sa torsion sur elle-même , 
dans un sens opposé à celui de sa spire 
volubile. En effet, l'enchainement de ces 
deux phénomènes est facile à saisir. On sait 
que pour fire une corde composée de cor- 
delles, par exemple, on commence par tor= 
dre sur elles-mêmes et dans le même sens 
les deux cordelles , ensuite en les rappro- 
chant latéralement, on les tord l'une sur 
l'autre en sens inverse de celui dans lequel 
st opérée la torsion de chacune des cor- 
delles; alors chacune de ces dernière 
offre une disposition en spirale qu'elle 
tend à prendre spontanément par le seul 
fait de sa jonction à sa congénère , et sans 
y être forcée par la torsion secondaire 
qu'opère le cordier et qui ne fait que 
seconder la disposition naturelle qu'ont 
ces deux cordelles à être volubiles l'une 
à l'égard de l'autre. Or, on observe une 
succession exactement semblable de phé- 
nomènes, en associant latéralement deux 
iges d'une plante volubile quelconque, 
deux tiges de houblon, par exemple. La 
tige du houblon, vue de l'axe central de 
cette tige, se tord sur elle-même de 
droite à gauche ; en associant deux de ces 
tiges qui se développent accolées , elles se 
disposent l'une sur l'autre en spirale di- 
rigée de gauche à droite, en sorte qu'elles 
représentent très-exactement une corde 
composée de deux cordelles. Si au lieu 
d'associer deux tiges de houLlon , on as- 
socie ‘une seule de ces tiges à un bâton 
vertieal, la tige de houblon enveloppera 
ce bâton inflexible par sa même spirale 
dirigée de gauche à drdîte. C'est exnete- 
ment pour une seule tige le même phéno- 
mène que celui qu'elle présentait lors- 
qu'elle était associée à une antre 
sa disposition est la même; le 
oceupe alors l'axe très-grossi de la spire 
il est entendu que, pour juger de la di 
rection de cette spire , il faut l 
vue de cet axe ; ur les mêmes phénomènes 
s'obsersent chez toutes les autres plantes 
volubiles. Ainsi le chèvrefeuille (linocera 
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caprifolium) tord sa tige sur elle-même 
de droite à gauche, cette tige est volubile 
‘en sens contraire, c'est-à-dire de gauche 
à droite de même que le houblon; il en 
est de même du tamus communis. Le con- 
volvulus purpureus (ipomea purpurea Lan.) 
tord sa tige sur elle-même de gauche 
droite ; celte tige est volubile de droite 
à gauche; la même chose a lieu chez le 
convolvulus sepium et chez le convolvulus 
arvensis ; maïs cependant il arrive souvent 
que chez ces dleux derniers convolvulus, la 
torsion de la tige sur elle-même offre une 
spirale dirigée dans le même sens que 
celui de la spirale volubile, c'est-à-dire 
également de droite à gauche, en sorte 
que cela infirmerait la règle générale 
je siens d'établir touchant l'opposi- 
du sens de la spirale opérée par la 
torsion de la tige sur elle-même et du 
sens de la spirale opérée par la disposi- 
tion volubile de cette tige ; toutefois , ce 
fait n'infirme point complétement la loi 
dont il est ici question, puisqu'il arrive 
souvent que chez ces convoleulus le sens 
de la torsion de la tige sur elle-même est 
opposé au sens de la spirale volubile de 
celle tige; en sorle que le cas contraire, 
qui se présente souvent aussi à l'observa 
tion, peut être considéré comme une aber- 
ration dont la cause n'est pas connue. Si 
done l'on admet que la torsion de la ti 
sur elle-même , dans un sens déterminé, 
est la cause de la disposition volu- 
bile de cette tige en sens opposé, il ne 
s'agira que de déterminer la cause du 
premier phénomène pour avoir, par un 
enchainement nécessaire, la cause du 
second. Pour nous faire une idée de la 
eau se à laquelle est due la torsion d'une 
dige sur elle-même , supposons que le dé- 
veloppement en longueur de son système 
central, soit inférieur au développement 
en longueur de son système corti 
ce dernier, par le fait de son excès 
d'allongement , devra ou bien se plisser 
par plis transversaux où bien disposer 
ses fibres obliquement et en spirale en «0 
tordant sur lui-même, et en entraînant 
avec luile système central dans sa Lorsion. 
J'ai observé le plissement sur lui-même , 
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da système cortical , par l'effet de l'excès 
de son développement en longueur , chez 
les racines du lis blanc (lilium candidum) , 
cela n'a lieu que lorsque ces racines an- 
nuelles sont déjà vieilies , et vers le mois 
de septembre. Ce fait, qui prouve que 
le système.cortical peut acquérir plus de 
longueur que le système central, permet 
de penser que c'est à une cause semblable, 
mais qui est suivie d'un ellet différent, 
qu'est due la torsion, sur elle-même, de 
la tige de certaines plantes volubiles. 11 
me reste à prouver, par l'expérience, 
qu'un semblable effet peut être dà à une 
semblable cause. Si l'allongement plus 
considérable dans la partie superficielle 
que dans la partie centrale , ent de nature 
à produire la torsion d'un caudex végé- 
tal, le même effet devra être produit par 
le raccourcissement plus considérable 
dans la partie centrale que dans la partie 
perficielle. Or l'observation m'a fait 
voir l'existence de ce dernier fait, lequel 
implique nécessairement la réalité de 
l'existence du premier. Les feuilles cali- 
ciales on les sépales du salsifx (trago- 
pogon porrifolium) sont fort allungées ; 
leur nervure médiane est assez grosse et 
leur limbe foliacé est très- étroit. Les feuil 
les, étant séparées du calice et abandon- 
nées à la desiceation, se tordent sur 
elles-mêmes et représentent alors une 
sorte de colonne torse. Cela provient de 
ce que le centre de leur nervure médiane 
contient de grosses cellules remplies de 
liquide aqueux , et de ce que la partie la 
plus superficielle de celle même nervure 
est occupée par de petites cellules rem- 
lies de liquide aqueux et de matière 
verte. La dessiecation fait perdre plus do 
longueur aux rangées de grosses cellules 
centrales qu'aux rangées de petites cel. 
lules superficielles, el comme loues ces 
rangées sont intimement adhérentes, 
ea résulte que les plus longues qui sont 
en dehors doivent se courLer oblique- 
ment en spirale tandis que les plus cour. 
Les qui sont en dedans duivent conserver 
leur dispo: ne droite, mais être 
tordues sur elles-mêmes par l'effort que 
ont, dans ce sens, les rangées extérieures 
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qui les entraînent de force dans ce mou- 
yement de torsion. 11 me parait que c'est 
par un mécanisme analogue que certaines 
tiges volubiles se tordent sur elles-mêmes ; 
chez elles la Lorsion ne provient point, 
comme chez les sépales du salsifix, d'un 
escèe de raccanrcissement dans leur par- 
tie centrale, mais bieu d’un excès d'allon- 
gement dans leur partie super 
qui produit exactement le mème effet, 
c'est-à-dire la torsion sur lui-même, du 
caudex végétal. On voit en effet que dans 
les liges volubiles, lordues sur elles- 
mêmes, la partie centrale n'a point ses 
organes cellulaires déprimés el raccour- 
cis. C'est done bien réellement la partie 
eorlicale qui a pris un excès d'allonge- 
ment dont l'existence est prouvée par le 
fait même de la disposition oblique et s) 
ralée de ses faisceaux fibreux. 

que le tronc des 
arbres est tordu sur lui-même, en sorte 
que les fibres ligneuses sont disposées en 
spirale; cela est fréquent chez le pru 
nier (prunus donteslica); j'ai observé que 
Ja torsion de cet arbre avait lieu tantôt 
de droite à gauche, tantôt de gauche à 
droite, il ne me parail pas douteux que 
celte torsion ne se soit opéré 

canisme analogue à celui 
d'exposer. Ce sont peut-êtr 
ches nouvelles d'aubier qui prennent un 








































aceroissement, en longueur, plus grand 
que celui des couches plus anciennes, 
La disposition des tiges en spirale s'o- 





père très-évidemment quelquefois par un 
e différent de celui que je viens 
iquer. Le mimosa emtada Will. en 
offre un exemple três-remarquable. Cet 
arbuste grimpant qui habite les 
intertropicales, offre duns sa tige vol 
des spires qui sont alternativement diri- 
gées de druite à gauche et de gauche à 
droite, comme on le voit dans la 

de la planche 14. La spire de la partie æ 
de celle Lige volubile est dirigée de gau- 
che à droite , cette direction de la spire 
change en c et prend la direction de 
droite à gauche dans la partie 5. Le 
même changement de direction de la 
spire s'observe en 4, en sorte qu'il est | 
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bien évident que des spirale 
eupent alternativement 
de cette tige volubile. J'ai remarqué que 
dans la spire qui s'étend-sans changement 
de direction de d en c, la tige possède 
cinq bourgeons; lesquels indiquent ici 
insertion des cinq feuilles dont se com- 
pose la spirale la plus ordin 
laquelle lex feuilles sont dispo: 
tiges v 

gure 3, la spirale des feuilles est 
de gauche à droite, ce qui est aus 
sens de la direction de la spirale qu'affecte 
cette partie de la tige volubile. Plus haut , 
5, la spirale des feuilles 
et se dirige de droite à gauche, 
ce qui est aussi le sens de Ja direction de 
la spirale qu'alfecte celte partie b de la 
ige volubile (voir p. 151). Ainsi le chan- 
gement de direction de la spirale des 
feuilles entraine ici le ebangement de 
direction de la spirale qu'aflecte la tige 
volubile, Cette dernière est fortement 
excentrique, comme on le vait par sa 
eoupe transversale représentée par la G- 
gure 4, planche 14. La moelle a entourée 
d'une mince couche ligneuse concentri- 
que L, est placée lout à fait latéralement 
daus cette tige excentrique dont la partie 
ligneuse © s'est presque exclusivement 
développée sur un seul de ses côtés. Le 
bourgeun o indique la place qu'occupait 
une des feaill il parait certain que 
c'est ici la disposition des feuilles en spi- 
rales alternativement inverses , qui à oc- 
casionné le contournement de la tige en 
spirales qui sont de même alternativement 
inverses. 11 est infiniment probable que 
dans l'origine, celle tige n'était point 
excentrique comme elle l'est daus l'exeu- 
ple qui est figuré ici, elle devait consister 
alurs seulement dans la partie cylindr 
dont la coupe transversale est représen- 
tée en a b (figure 4), partie qui forme 
seulement le cordon spiralé et extérieur, 
porte les bourgeons à © o dans la 
figure 5. Ce cordon spiralé était la tige 
primitive. 11 n'y a point en d'aceroisse- 
ment en diamêtre au eôlé convexe de 
celte tige spiralée primitive, côté qui 
porte les bourgeons et qui par conséquent 
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portait les feuilles, m 
s'est opéré un aceroïssement excessi[ en 
diamètre sur celle lige primitive au côté 
concave de la spire qu'elle affecte ; c'est 
cet accroissement en diamètre du côté 
concave de la tige spiralée qui a produit 
la partie ligneuse dont la coupe transver- 
sale est représentée en c (figure 4), l'é- 
corce à de celle tige à partout à peu près 
la même épaisseur. 11 ne paraît pas facile 
de déterminer pourquoi c'est exclusive- 
ment le côté concave de la tige spiralée 
uètre. Je me bornerai 
à faire observer que ee fait esl eo con- 
tradiction avee loutes les théories qui ont 
fait dériver les inflexions spontanées qu'af- 
fectent , dans certains eas , les tiges végé 
tales de l'excès de la nutrition de l'un de 
Leurs côtés sur la nutrition du côté opposé. 
admettant qu'en pareil cas, c'est le côté 
le plus fortement nour llongerait 
Je plus, et qui par conséquent oecuperait 
la convesité de la courbure. Ici, c'est 
l'inverse qui a lieu ; c'est le côté le plus 
fortement nourri et le plus développé qui 
occupe la concavité de la courbure. 
Pourquoi, chez le mimosa entada, la 
disposition spiralée des feuilles détermi- 
me-t-elle le contournement en spirale de 
la tige, tandis que cela n'a point lien 
chez tant d'autres végétaux dont les Seuil. 
les sont disposées en spirale ? Cela tient 
très-certainement à une particularité d’or- 
ganisation chez le mimosa entada , parti- 
cularité qui ne pour 
observant ce végétal à l'état de vi 
vrilles de la brio 
fcent aussi des spi 
Je sens est alternativement de droite à 
gauche et de gauche à droite. C'est, je 
erois, le seal végétal de nos climats qui 
offre ee phénomène dont la cause orga- 
nique es 

D'après l'observation qui prouve que 
chez le mimosa entada la spirale de la tige 
volubile est dirigée dans le sens mème 
de la spirale qu'affectent les feuilles, il 
serait permis de soupçonner qu'il en se- 
rait de même chez les autres végétaux 
dont les tiges sont volubiles, mais l'ob- 
servation ne confirme point celle prévi- 
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sion. Ainsi, par exemple, chez le famus 
commuuis la spirale des feuilles est dirigée 
de droite à gauche, et la spirale de la 
tige volubile est dirigée de gauche à 
droite. La direction de la spirale des 
feuilles n'est pas toujours facile à voir 
sur les liges volubiles, parce que ces 
tiges sont loujours tordues aur elles 
wêues; mais on peut les ramener par la 
pensée à l'état d'absence de Lorsion, em 
observant les rapports des insertions des 
feuilles avec les lignes spiralées que dé- 
crivent sur Ja tige tordue les fibres qui, 
celte Lorsion, auraient été longitu= 
dinales. 

Le mécanisme qui préside à l'exécution 
des mouvements que je viens d'étudier, 
lesquels la vitalité de 
la plante ne paraît point intervenir né- 
ement, est également celui qui 
le à l'exécution des mouvements 
vitaux des plantes j ces derniers mouve- 
ments, en effet, sont lous dus à l'implé- 
tion ou à la déplétion d'un tissu organique 
composé d'organes cellulaires ou plus 
ralement de petils organes creux, 
ue je le ferai voir ; en surle que Lous 
ces mouvements vitaux s'opèrent par incure 
vation où par torsion, Cependant , je dois 
dire ici d'avance que ce n'est pas Lonjours 
et exclusivement par implétion où par 
déplétion d'eau que ces mouvements vitaux 
s'opèrent ; c'est aussi par implétion et par 
déplétion d'oxygène, ainsi que je le dé. 
montrerai. 
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$ IV. Afouvements végétaux dus à 
l'Aygroméirie. 


Tous les mouvements purement mécani- 
ques que je viens de passer en revue, 
sont exécutés par des parties vivantes. 
Or, on observe souvent des mouvements 
semblables dans des parties végétales 
mortes qui prement des positions alter- 
malivement inverses , suivant qu'elles sont 
ou desséchées où pénétrées par l'hami- 
dité. La recherche du mécanisme de ces 
mouvements ne m'a pas paru dépourvue 
d'intérêt. Je me bornerai à 
exemples. 
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La fleur du zeranthemum lucidum à 
s0n calice composé de sépales colorés en 
jaune; ils sont coriaces et persistants 
comme le sont en général ceux des fleurs 
à portent le nom vulgaire d'immortelles. 
Cotte fleur se ferme par l'inflexion des 
sépales vers le centre de la fleur lorsque 
ir environnant lui livre de l'humidité 
telle s'onvre par l'inflexion de ces mêmes 
sépales vers le dehors lorsqu'elle perd 
celte humidité acquise. Ce double mou- 
vement peut s'observer pendant plusieurs 
années dans ces fleurs mortes que l'on 
conserve à l'airlibre dans un appartement. 
Ce phénomène provient de ce que les 
pales colorés qui exéeutent ce double 
mouvement par les inflexions alternative. 
ment inverses de leur base , possèdent , 
dans cette partie, des cellules décrois. 
santes de grandeur de dehors en dedan 
grandes en dehors ces cellules sont plus 
petiles en dedans, et il en résulte que 
lorsqu'elles sont gonflées par l'eau, elles 
courbent le tissu qu'elles composent vers 
le centre de la fleur où vers le dedans, 
et que lorsqu'elles sont affaissées par 
l'évaporation de l'eau qui les gonflait, 
elles courbent le tissu qu'elles composent 
vers le dehors. Le mécanisme de ce dou- 
ble mouvement est exactement le même 
que celui qui préside généralement aux 
mouvements en sens allernativement op- 
posés végétaux 

ivants, mais leur cause déterminante 
Én'et point en tout la même. Chez les vé- 
gétaux vivants la turgescence ou La déplé- 
tion des cellules proviennent des vari 
tions de l'endosmose; chez les parti 
végétales mortes la turgescence ou la 
déplétion des cellules sont des effets 
d'hygrométrie. 

Le second exemple que j'ai à citer est 
relatif aux mouvements qui sont exécutés 
parles deux valves des gousses des plantes 
légumineuses, lorsqu'elles sont frappées 
de mort après leur maturité. Alors ces 
valves se séparent l'une de l'autre, et il 
arrive assez souvent que chacune d'elles 
tend à se rouler en spirale. Cephénomène 
est surtout remarquable chez le poi 
vace (lathyrus latifolius) et chez le haricot 
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(phaseolus vulgaris). Lorsque les valves de 
la gousse sont séparées l'une de l'antre et 
qu'elles se dessèchent, elles se contour- 
ment en spirale , de manière à former un 
tube assez semblable pour la forme à 
une trachée (figure 6, planche 14). Lorsque 
ces gousses redeviennent humides 








reprennent leur forme ordin: 
est celle d'un demi-canal ou d'une 
gouttière. La causede ce double phénomène 
m'a paru curieuse à rechercher, 

Les valves de la gousse offrent intérien- 
rement une membrane lisse et résistante, 
en dehors elles possèdent un tissu paren= 
chymateux que recouvre l'enveloppe Légu- 
mentaire, La membrane interne est com- 
posée de fibres courbes, parallèles les unes 
aux autres, dont la disposition est très- 
eblique par rapport à l'axe long 
la valve, comme on le voit da 
planche 14 en ab, ab. J'ai indiqué ici par 
des lignes parallèles la direction de ces 
fibres que l'on ne voit point à l'extérieur; 
il faut déchirer le tissu de la valve pour 
apercevoir leur existence ; une larière 
étroite de valve humide, enlevée selon 
la direction de ces fibres, étant dessé- 
chée, elle se courbe en dehors, en sorte 
que sa convexité est occupée par la mem- 
brane interne de la valve ; si on la mouille 
de nouveau, elle se courbe er dedans, 
comme elle l'était primitivement ; en sorte 
que sa concavié est ocenpée par la mem- 
brane interne de la valve. Ces deux ph 
nomènes sont lout à fait indépendants du 
parenchyne qui occupe l'extérieur de la 
valve ; car ils ont lieu de même lorsque cz 
parenchyme est enlevé : ainsi ils appar- 
tiennent entièrement à la membrane 
fibreuse de la valve. J'ai démontré plus 
Haut qu'un tissu végétal, qui possède d'un 
côté de grandes cellules, et de l'autre côté 
des cellules plus petites, se courbe alter. 
nativement dans les deux sens opposés, 
suivant limplétion ou la déplétion de ses 
cellules ; or, l'observation microscopique 
fait voir que la membrane fibreuse de la 
valve est composée de tubes fibreux iné- 
gaux en grosseur ;.les plus extérieurs, 
ceux qui touchent au parenchyme cortical 
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de la valve sont plus gros que les tub 
Bbreux qui sont situés au-dessous et a 
touchent à l'épiderme intérieur et extrè- 
mement fin de cette même valve ; il résulte 
de là, qu'en imbibant d'eau le tissu mem- 
braneux que ces tubes fibreux forment 
parleur assemblage , ce Lissu membraneux 
se courbera, comme l'expérience le di 
montre , de manière à ce que les plus gros 
tubes fibreux occupent la convexité de la 
courbure , et les plas petits tubes fibreux 
la coneavité de cette même courbure. 
Lorsque ce tissu. membraneux viendra à 
se dessécher, une courbure inverse de ce 
tissu aura lieu. Ces faits, donnés par la 
théorie et confirmés par l'observation, 
étant établis, on voit facilement com 

ils produisent tour à tour la di 
de la valve en gouttière et sa dispos 
en tube spiralé. 

La valve est pliée en forme de gouttière 
dans son élat normal; cette courbure a 
lieu dans le sens ac, bd (fig. 7) de la lar- 
geur de la valve; or, lorsque cette der- 
nière se dessèchi fibres courbes pa- 
rallèles a b, a b, lendant à se redresser, 
et ne pouvant opérer cette action, à cause 
de la grande obliquité de leur courbure 
particulière avec la courbure en gout 
de la valve ; ces fibres parallèles, di 
sont amenées par le Fait même de leur ten- 
dance au redressement , à prendre dans 
leur ensemble la seule dispe 
quelle ce redressement puisse avoir lieu; 
cette disposition est celle dans laquelle la 
valve estrouléeen spirale tubuleuse alors 
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ces fibres deviennent droites, comme on 
le voit dans la partie io de la valve, qui 
offre un commencement de la formation du 








tube spiralé , formation qui est simultanée 
dans toute l'étendue de la valve qui se 
dessècheet que j'ai représentée seulement 





dansle milieu de cette dernière, afin de 
mieux faire saisir le mécanisme au moyen 
duquel s'opère la disposition de la valve 
en tube spiralé (fig. 6). Dans ce tube, les 
fibres parallèles de la membrane fibreuse 
de la valve sont devenues droites et dis- 
posées dans le sens de la longueur du tube 
elles tendent fortement à outre-passer 
leurredressementetà se coucheren dehors, 
mais leur associalion, sous forme mem- 
braneuse, y met obstacle. Si l'on mouille 
ce tube spiralé, ses fibres parallèles et 
droites Lendront à reprendre leur cou 
bure pri en dedans ; dès lors la di 
position en tube spiralé dispa 

la valve reprendra sa forme pri 
sa forme en gouttière. Ces deux phéno- 
mènes allerneront autant de fois que la 
valve sera slternativement desséchée et 
mouillée; c'est un effet d'hygrométrie et 
en même temps l'effet d'un mécanisme 
assez curieux d'organisation. 

En comparant celte dernière observa- 
tion à celles qui ont été exposéesplus baut, 
touchant le mécanisme qui préside à la 
disposition spiralée chez les végétaux, on 
voit que 3 qui opèrent cette dis 
position spiralée ne sont point les mêmes 
dans toutes les circonstances où cette dis- 
position se manifeste. 
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X. 


DU RÉVEIL 


Lu 


DU SOMMEIL DES PLANTES H], 


$ 1. — Du réveil et du sommeil des 


Jeurs. 


Lorsqu'une fleur présri te successire- 
ment les deux états d'épananissement et 
d'occlusion , on dit que le premier de ces 
deux états est son réveil et que le second 
estson sommeil. Des fleurs, entrès-grand 
nombre, ne présentent point de sommeil; 
elles s'épanouissent et conservent cel état 
âusqu'à la mort de la corolle qui se flétrit 
‘et tombe saos s'être préalablement fer- 
mée; il y a des fleurs qui n'out qu'un seul 
réveil qui est leur épanouissement, et 
à n'ont qu'un seul sommeil qui précède 
immédiatement la mort de la eorolle tell 
sont les fleurs des mirabilis, des convol- 
vulus, ete.; il ya enfin des fleurs qui 
présentent pendant plusieurs jours les 
alternatives des deux positions de réveil 
et de sommeil. Les fleurs de beaucoup 
de synanthérées sont dans ce cas. 

Les phénomènes du réveil et dn som- 
meil des plantes, ct spécialement de leurs 
fleurs, ont frappé très-certainement dans 
tous les temps les yeux les moins obser- 


























valeurs ; mais c'est Linnée qui, le premier, 
diés, sous le point de vue scien= 
€, sas cependant avoir recherché 
leur cause, IL s'est contenté de noter les 
heures diverses auxquelles les fleurs s'6- 
panouissent et se ferment; c'est avec le 
résultat de ces observations qu'ila com 
posé ce qu'il a nommé l'Horloge de Flore, 
qui est conoue de Lous ceux qui s'occu- 
pent de l'étude des plantes. Le réveil et 
Je sommeil des fleurs n'a été étudié de- 
puis que par M. de Candolle (2]. Cet ha- 
bile observateur ; en soumettant pendant 
Ja puit, à une lumière artificielle, des 
Aleurs susceptibles de sommeil, et en les 
mettant, pendant le jour, dans l'ob 

rité , parvint quelquefois à interver 
époques de leur réveil et de leur sommeil 
Ainsi il vit des fleurs de mirabilis jalappa 
s'ouvrir le matin et se fermer le soir ; ce 
qui est l'inverse de ce qui a lieu dans 
l'état naturel ; il vit l'ornithogalum umbel- 
latum ouvrir constamment ses fleurs, à 
l'heure quelconque où il se trouvait 
soumis à l'influence de la lumière artif- 
cielle, et les fermer lorsqu'il était replacé 





























1] Co mémoire, pu'à ce jour, a été come 
müniqué à l'Académie des Sciences de l'nstitut dans 
ses séances des 14 eLat novembre 1836. 











re artificielle sur les vé= 
ayants étrangers, 





2] ufaence de la lami 
gélaux (Mémoires de l'institut, 
Lu p.335). 
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gularités, que M. de Candolle, observa 
chez beaueoup d'antres fleurs soumises 
aux mêmes expériences, l'ensemble des 
ui démontra que la présence et l'ab. 
sence alternatives de la lumière sont les 
causes véritables des mouvements qu'exé- 
cutent les fleurs pour prendre les posi- 
tions qui constituent leurs états successifs 
de réveil et de sommeil ; mais il ne déter- 
mina point comment la lumière agit, par 
sa présence, pour produire l'un de ces 
phénomènes, ni comment son absence 
détermine le phénomène opposé. En 1851 
j'exposai quelques expériences eur ce 
 obseur ét cependant si impor 
tant, de la physiologie végétale; je fs 
voir que dans le vide de la pompe pneu- 
que, les fleurs susceptibles de s0m- 
meil et de réveil conservent constamment 
celui de ces deux états qu'elles possèdent 
lorsqu'elles y sont placées, En vain alors 
une fleur dans l'état de sommeil, est ex- 
posée à la lamière et même aux rayons 
solaires, elle ne quitle point éet état; en 
vain alors arrive l'obscurité de L 
elle ne détermine point le somme 
fleur qui a été placée dans le vide pendant 
son état de réveil. Jai fait ces expériences 
sur les lenrs du leontodon taraxacum, 
du sonchus oléraceus et du convolvulus 
arensis. Ces flenrs avaient alors leurs 
pédoneules plongés dans l'eau, afin d'en 
retenir leur vie et leur fraïcheur, les 
deux premièrès ; qui appartiennent aux 
synanthérées et qui vivent pendant plu. 
sieurs jours, ont pu seales m'ofTrir là 
persistance du sommeil des fleurs dans le 
vide ; la der dont les fleurs ne v 
vent qu'un seul jour ; n'a pu m'offeir qu 
la persistance dans le vide de l'état de r 
veil, car leur sommeil est également per- 
sistant à l'air libre ; il précède la mort de 
la corolle, J'avais conclu de ces obser- 
vations, isolées et fort incomplètes , que 
air contenu dans les organes aérifères on 
pneumatiques des plantes joue un rôle 
important dans les phénomènes de leur 
réveil et de leur sommeil. Les observa- 
tions qui vont suivre confirmeront ce pre- 
mier aperen. 
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Pour arriver à la connaissance du mé 
eanisme intime qui préside aux actions 
organiques qui produisent le réveil et le 
sommeil des fleurs, j'ai dirigé d'abord 
mes recherches sur les fleurs qui n'offrent 
qu'un seul réveil qni est leur épanonisse. 
ment et qu'un seul sommeil qui précède la 
mort de leur corolle. Parmi les fleuts qui 
sont dans ce ess, j'ai choisi pour sujets 
d'étude la fleur du mirabilis jalappa, du 
mirabilis longiflora, et celle de l'ipomea 
purpurea Lam. (convolvutus purparens L 
On sait que les corolles des mérabilis 
{belles de mwit) s'épanouissent le soir et 
se ferment le lendemain matin, lorsque 
la lumière devient vive. Mais elles restent 
épanouies jusque dans l'après-midi, oi le 
soleil est caché par d'épais nuages, en 
sorte qu'il paraît bien évident que c'est 
la lumière qui détermine l'occlusion où 
le sommeil de leur corolle. La fleur de 
Vipomea purpurea #épanouit vers le milien. 
de la nuit, et elle conserve cet état de ré- 
veil jusqu'ao soir du jour qui suit ; alors 
arrive son ocelusion on son sommeil , qui 
à lieu exactement de la même manière 
que celui de la corolle des mirabilis, c'est- 
4-dire en roulant les bords de Ja corolle 
en dedans on vers son centre. Jai Fait 
marcher de concert mes expériences sur 
le méeanisrie organique qui opère le ré 
veil et le sommeil de l'ipomea purpurea, 
du mirabilis jalappa et du mirabilis lon 
giflora. H ÿ a, comme on s’en doute bien, 
une similitude parfaite sous le point de 
vne de ce mécanisme organique entre les 
deux mirabilis dont le réveil est nocturne ; 
mais lon sera étonné de voir que ce mé= 
canisme est exactement le même chez 
Vipomea dontle réveil, nocturne d'abord, 
se prolonge pendant toute la durée dû 
jour. Je commence par étudier la fleur 
du mirabilis jalappa que je prends pour 
specimen , tout ce que j'en dirai s'appli- 
quant de même au mirabilis longiflora. 
La corolle infandibuliforme et mono= 
pétale des mirabilis peut être considérée 
comme formée par la soudure de cinq pé- 
tales qui ont chacun leur nervure médiane. 
Ces cinq nersures, qui font saillie à la 
face externe de la corolle, soutiennent le 
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tissu membraneux decette dernière comme 
les fanons de baleine d'un parapluie en 
soutiennent l'étoile, et ce sont elles ex- 
clusivement qui, par leurs à 
spontanées, opèrent l'épanoui 
la coralle ou son réveil, et qui opèrent 
subséquemment son occlusion ou son som- 
meilÿ dans le premier cas, les cinq ner- 
vures se courbent en dehors, dans le se- 
cond elles se courbent en dedans en se 
plissant en zigzag, et par ce mécanisme 
elles entraînent avec elles le tissu mem- 
braneux de la corolle jusqu'à l'orifice de 
son canal tubuleux où ce tissu membra- 
neux demeure chiffonné et en bouchon. 
Ce plissement en zigzag des nervures est 
produit , comme on le verra plus bas, par 
leur tendance à lincurvation en spirale 
en dedans. Le lissu membraneux de la 
corolle auquel les nervures sont organi 
quement liées, les empêchant de se rou- 
le uniforme en dedans, les 
diverses porlions de leur longueur se 
courbent isolément, en sorte qu'il y a une 
certaine quantité d'ares les uns à la suite 
et lous produits par une ten- 
eurvation dans le même sens, 
e en dedans. Ces ares, dans les 
endroits où ils sont contigus, forment des 
angles, où présentent des flexions de la 
nervure en sens opposé à eelui de l'incur- 
sation spontanée de chacun de ces ares ; 
s ces Jlexions de la mervure ne sont 
incurvations spontanées; ce sont 
des flexions opérées mécaniquement par 
l'effet des obstacles qui s'opposent à lin- 
curvation en dedans de la pervure su 

vant une spirale régulière et concent 
que, et qui ne permettent que l'incurvation 
irrégulière des. diverses portions de son 
diendue, Ainsi la nervure fléchie en xi 
zag ou courbée sinueusement possède cet 
état, parce que la moitié du nombre de 
ses ares possède une incurvation spon- 
tanée qui résulie de l'organisation de ces 
ares, el parce que l'autre moitié du nom- 
bre de ses arcs, Lournés en sens inverse 
des premiers, possède une flexion méca- 
nique opérée de force et contradictoire- 
ment au mode naturel de tendance à 
eurration que possède généralement la 
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nervure, Le plissement en zigzag des ner- 
vures n'est donc point le produit direct 
de l'action organique, laquelle ne tend, 
dans le cas dont il s'agit, qu'à courber 
régulièrement les nervures en s 
centrique en dedans. 

Avant l'épanouissement ou lorsque la 
fleur est encore em bouton qui doit 
nouir sous peu , les mêmes nervures sont 
aussi légèrement courbées en dedans , en 
sorte que la portion de la corolle qui doit 
subséquemment être évasée est alors ren- 
fléeen massue. Les figures 1, 2eL3 (pl. 15), 
représentent les trois états successifs de 
bouton, d'éparouissement et d'occlusion de 
la corelle du mirabilis jalappa: Pour par- 
venir à la connaissance du mécanisme or- 
ganique au moyen duquel s’opèrent les 
inflexions auxquelles sont dus les trois états 
successifs qu'elle présente, j'ai dû d'abord 
étudier la structure intérieure de ces ner- 
vures. Ayant donc isoléunede ces nervures 
du tissu membraneux de la corolle, je l'ai 
fendue en deux longitudinalement et dans 
le sens du diamètre de la corolle, et 
j'ai soumis au microscope celte moitié 
transparente de nervure couverte d'un 
peu d'eau afin d'augmenter #2 transpa- 
rence. Je dois dire que, pour plus de fa 
cilité, je me suis adressé à la variété de 
celte Meur qui est panachée de rouge et 
mn sorte que ce sont des nervures 
incolures que j'ai observées d'abord. Lors: 
que les nervures sont rouges leur trans- 
parence est moindre , mais je l'ai remlue 
égale à celle des nervures incolores en 
meltant la nervure rouge dans une solu- 
tion de potasse caustique qui fait dispa- 
raître cette couleur, en sorte que l'obser- 
vation microscopique ne rencontre plus 
d'obstacles. La figure À représente l'or- 
ganisation intérieure de cette nervare de 
coralle : a est son côté externe, L est son 
côté interne [1]. Le côté externe est oc- 
cupé par un tissu cellulaire c dont les cel. 
lules , disposées en séries longitudinales , 













































L1] Cette figure 4 qui représente l'organisation 
intérieure d'une nervure devrait être renversé de 
Gauche à droite pour la mettre en barmonie de po- 
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offrent sur leurs paroïs une assez grande 
quantité de plobules.A partir des deux tiers 
internes c de l'épaisseur de ce tissu, les 
ellales vont en décroissant de grandeur 
vers le dehors a et vers le dedans où clles 
sont contigués à des trachées d. De l'autre 
côté de ces dernières, ou à leur côté in- 
terne, existe un tissu fbreux f dont la 
texture extrêmement fine est très-difficile 
à déméler au mieroscope. Ce tissu est com- 
posé de fibres transparentes entremêlées 
de globules semblables à ceux qui existent 
sur les parois des cellules, ces globules 
sont disposés en séries longitudinales. Ce 
tissu fibreux correspond en dehors , aux 
trachées 4, et en dedans il est recouvert 
par une couche de cellules mamelonnées g 
qui, pour la plupart, sont remplies d'a 
Ainsi ce tissu fibreux f'est compris entre 
deux plans d'organes pneumatiques ; au 
allos-nous voir que l'oxygène est émi- 
nemment nécessaire à ce tissu pour opérer 
l'incurvation qui lui est propre, incurv. 
on donton ne peut prévoir le sens ; caron 
n'aperçoit aucun décroissement de gros- 
sœur dans les fibres extrèmement pei 
dont il est en majeure partie compos: 
m'en est pas de même pour le tissu cellu- 
laire c. Les deux ordres de décroissement 
qu'offre la grandeur de ses cellules vers le 
dehors a et vers le dedans où sont les tra- 
chées d, indiquent que ce tissu cellulaire 
est susceptible de se courber en dirigeant 
sa concavité vers le dedans ou vers le de- 
hors de la curolle. Or, comme l'épaisseur 
de la couche de cellules dont la grandeur 
décroit vers le dehors de c vers & est plus 
grande que ne l'est l'épaisseur de la cou- 
che de cellules qui décroissent de grandeur 
versle dedans de c vers 4, il en résulte 
que ; lors de la turgescence de ces cell 
les, le tissu total qu'elles composent doit se 
courber en dirigeant sa concavité vers le 
dehors a. Il est à noter que c’est la ner- 
vure dela corolle épanouie quiest observée 
jei ; cette même nervure , observée douze 
heures au moins avant l'épanouissement ; 



































sion avec ler nervures isolées que l'on voit dans les 
fig. 5,6, 7, 8et 0. 
DUTROCHET. 





EN 
offre au contraire dans sa conche de cel- 
lules décroissantes de grandeur de cvers d 
plus d'épaisseur que dans sa couche e a, 
en sorte qu'alors le tissu cellulaire total 
qui s'étend de a en d doit tendre à se 
courber en dirigeant sa concavité vers le 
dedans 6, lorsque les cellules qui le com- 
posent sont dans l'état de turgescence. 
C'est aussi ce que l'expérience démontre 












eueilli à cinq 
heures du matin une fleur en bouton du 
mirabilis jalappalaquelle devaits’épanouir 
Je soir (figure 1), et j'ai isolé une des ner- 
sures desa corolle jusqu'à l'endroit ou elle 
commence à se rétrécir en tube (figure 5). 
Cette nervure courbée en dedans , ayant 
été plongée avec ce qui reste ici de la fleur 
dans l'eau, sa courbure en dedans aug- 
menta considérablement, Alors ses cellules 
étaient turgescentes par l'effet de l'endos- 
mose implétive. Je transportai cette fleur 
ainsi préparée dans du sirop de sucre, La 
nervure courbée en dedans se redressa 
d'abord , puis se courba gn dehors. Alors 
ses cellules s'étaient désemplies où vidées 
en partie par l'effet de l'endosmose déplé- 
tive (soir page 19),le sirop étant plus dense 
que le liquide intérieur de ces cellule 
résulte de cette expérienceque, dans l'état 
naturel, la nervure d 
tom est courbée en dedans par l'effet de 
l'éndosmose implétive qui rend ses cellules 
targescentes. 

Le même jourà deux heures après-midi, 
j'ai cueilli ane nouvelle fleur en bouton 
devant de même s'épanouir le soir, et j'ai 
isolé une de ses nervures, comme dans 
l'expérience précédente. Cette nervure 
était dans l'air courbée en dedans , mais 
l'ayant plongée dans l'ean elle se redressa 
d'abord et ensuite se courba profondément 
en dehors (figure 6), elle agit alors comme 
elle l'eût fait naturellement le soir pour 
épanonir la corolle. L'ayant transportée 
dans du sirop de sucre, lanervure courbée 
en dehors se redressa et se courba ensuite 
en dedans. C'était alors le résaltat de la 
déplétion dé ses cellules par l'effet de 
ndosmose déplétive ; ainsi la courbure 
en dehors de cette nervure (fig. 6) était le 
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résultat de la inrgescence de ses cellules 
par l'effet de l'endosmose implétive, C'est 
donc, dans l’état naturel, l'endosmose 
implétive des cellules provoquée par l'a- 
Bondance de laséve lymphatique qui pro- 
duit l'épanouissement de la corolle. Si cet 
épanouissement n'a lieu que le soir, cela 
provient évidemment de ce que la diminu- 
tion de la lumière et celle de la chaleur 
occasionnent la diminution de la transpi 
ration végétale , ee qui favorite l'aceumu- 
Jation de la séve lymphatique dans le tissu 
organique dela corolle. L'eau dans laquelle 
j'avais plongé à deux heures après-midi la 
nervure de la corolle en bouton, avait 
produit prématurément pour cette ner- 
vare l'accumulation dans son issu de la 
séve lymphatique et par suite avait pro- 
voqué le mouvement d'incurvation qui 
préside à l'épanouissement. 

La nervure de la corolle en bouton 
cuecillie le matin (fig. 5), et la nervure de 
Ja corolle en bouton cueillie dans l'après- 
u même jour (Mg. 6), affectant des 
courbures inverses, lorsque l’endosmose 
implétive rend leurs cellules turgescentes, 
cela prouve que pendant le peu d'heures 
qui se sont écoulées entre ces deux épo- 

s’est opéré un changement dans 
l'organisation des nervures de la corolle. 
Ce changement est une augmentation du 
développement de la couche cellulaire qi 
end de a en € (g- 4), couche qui de- 
ent alors plus épaisse que lg couche cel- 
lulaire qui s'étend de e en d. 11 en résulte 
que l'incurvation qui, dans ce tissu tur- 
gescent , s'opérait auparavant de manière 

ee que sa coneavité fût d 
dedans de lacorolle, s'opère actuellement 







































courbure de ce tissu turgescent a lieu de 
manière à ce que sa concavité soit dirigée 
vers le dehors a de la corolle; on sera peu 


étonné de la rapidité de ce changement 
organique en observant la vitesse avec la- 
quelle s'opère le développement de la co- 
rolle dans les heures qui précèdent son 
épanouissement, 

Le tissu cellulaire dont l'épaisseur s'é- 
tend de a en d (fig. 4) est ainsi l'agent de 
'incurvation, en dedans, des nervures 
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{fige 5) dans la corolle en bouton ; el il est 
également l'agent de l'incurvation , en de- 
hors, de ces mêmes norsures (fig. 6) dans 
la corolle épanouie. La turgescence des 
cellules, par implétion d'eau où par en- 
dosmose implétive, est, dans l'un et dans 
l'autre cas, la cause de l'incurvation. IL 
s'agitactuellement desavoirquelestl'agent 
de lincurvation nouvelle ; en dedans, de 
ces mêmes nervures lors de l'occlusion de 
la corolle : c'est ce que l'observation va 
dévoiler. 

Je viens de faire voir que la nervaré de 
corolle, épanouie ou voisine de l'épanouis- 
sement, étant isolée et plongée dans l'eau, 
se conrhe en dehors (fig. 6). Or, en lais- 
sant dans l'eau cette nervure ainsi cour- 
bée, on la voit au bout de six ou huit 
heures quitter cette courbure et commen- 
cer à prendre, par s0n sommet, une cour- 
bure inverse (fig: 7); cette nouvelle ineur- 
vation augmente assez vite (ff. 8), en sorte 
que cette nervure isolée se trouve tout 
entière roulée en spirale, vers le dedans 
de la corolle. C'est 1à l'incurvation qui , 
dans l'état normal, opère l'occlusion de la 
fleur ou son sommeil (fig. 3). Certes, c'est 
un phénomène bien singulier que celui qui 
est présenté ici par une nervure de corolle 
isolée et plongée dans l'eau; celte nervure, 
prise dans la fleur en bouton , voisine de 
l'épanouissement et encore courbée en 
dedans, étant plongée dans l'eau, elle y 
prend immédiatement la courbure qui, 
dans l'état naturel, opère l'épanouissement 
ou le réveil de la corolle, et ensuite elle ÿ 
prend de même spontanément la courbure 
inverse qui est celle qui, dans l'état na- 
turel, opère l'occlusion ou le sommeil de 
la corolle. Cette succession de phénomènes 
est tout à fait indépendante de l'action de 
la lumière, car elle a lien de même dans 
V'obseurité complète. J'ai fait voir que 
la courbure qui opère l'épanouissement 
KGüg- 6), chezla nervure plongée dans l'eau, 
est due à l'endosmose qui introduit ce li- 
quide dans ses cellules de manière à les 
rendre lurgescenles; mais comment se 
fait-il que la nerçure , quis'est ainsi cour- 
bée dans l'eau, y prenne subséquemment 
une courbure inverse (fig. 8)? à coup sûr 
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A1 n'est point survenu de changement d'or- 
gavisation dans cette nervure isolée, de 
manière à donner lien, chez elle, à une 
incurvation dans un sens nonvean, ainsi 
que cela a eu lieu précédemment pour la 
nervure de fleur encillie le matin (fig. 5) 
comparée à la nervure de fleur cucillie 
après midi (fig. 6). J'ai fait voir, en effet, 
que ces deux nervures, isolées et plon- 
gées dans l'eau, se courbent par endos- 
mose implétive dans des sens inverses ; en 
sorte que la présence extérieure de l'eau 
produit ici deux courbures en sens oppo- 
sés ; j'ai prouvé, par une expérience déci 
ve, que dans ces deux cas, lineurvation 
est également due à l'endosmose implétive 
des cellules. Cette expérience a comisté à 
plonger ces deux nervures dans du sirop 
de sucre, lequel, en provoquant l'endos- 
mosedéplétive des cellules de cesnervures, 
oceasionnaleur courbure dans un sens in 
verse de celui qu'elles avaient pris dans 
l'eau. Or, j'ai soumis à la même épreuve la 
nervure (fig. 8) qui avait pris secondaire- 
ment la courbure spiralée en dedans, quoi- 
que toujours plongée dans l'eau, laquelle 
d'abord avait provoqué sa courbure en 
dehors ; cette nervure courbée en spirale 
(fig: 8) conserva dans le sirop cette même 
courbure, en sorte que je fus assuré 
que cette courbure secondaire n'était 
point due à l'endosmose ; il me parut dès 
lors certain que cette courbure spiralée 
m'avait point pour agent le tissu cellu- 
Rire © (figure 4), mais bien le tiseu 
fibreux f'dont la fonction m'était encore 
inconnue ; pour savoir à quoi m'en tenir, 
à cet égard, je pris une corolle épano 
de mirabilis jalappa, et avec un instru- 
ment bien tranchant je fendis une de ses 
nervures dans le sens de son épaisseur, de 
manière à séparer le tissu cellulaire © dt 
fibrenx f; cette opération n'est pas 
très- difficile à pratiquer, parce que la 
nervure fait saillie à la face externe de la 
corolle, en sorte que cette saillie, spé- 
cialement formée par le tissu cellulaire e, 
pent être détachée par la section du tissu 
fibreux. f qui demeure alors dans l'épais- 
seur dé la corolle. Cette opération faite, 
j'enlevai le tissu membraneux adhérent à 
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droite et à gauche à la moitié de nerrurequi 
contenait le tissu fibreux f, et je plongeai 
dans l'eau cette nervure isolée et fendueen 
deux (fg-9). À l'instant, la moitié externe 
de celte nervure se courba fortement en 
dehors et se roula même en spirale. Cette 
moitié composée par le tissu c (figure 4) 
est done celle qui, par l'endosmore implé- 
tive de ses cellules , courbe la nervure en 
dehors pour opérer l'épanouissement ; 
quant à la moitié interne f'(figure 9) de la 
nervure, elle se courba ên dedans, ce qui 
me fit voir que cette moitié interne , for- 
mée par le tissu fibreux. (figure 4) , est 
l'agent de la courbure secondaire de la 
nervureen dedans pour opérer l'occlusion 
de la corolle. L'expérience qui vient d'être 
exposée prouve que les deux courbures 
en séns inverse du tissu cellulaire c et du 
tissu fibreux (igure 4) tendent en même 
Lemps à s'effectuer. lors de l'épa- 
nouissement la nervure étant courbée en 
dehors par l'action d'incurvation du tissu 
cellalaire c, il se trouve que le tissu 
fibreux f'est courbé malgré lui dans ce 
même sens. Lors de l'occlusion de la co- 
rolle, le tissu fibreux f' devient à son tour 
agoniste le tissu cel- 
€, et il l'entraine malgré lui dans le 
sens d'incurvation en dedans qui lui est 
propre. Je me suis assuré de ce dernier 
fait en pratiquant sur une fleur dans l'état 
d'ocelusion la division en deux d’une ner- 
vure (figure 9), comme je l'avais fait pré- 
cédemment sur une fleur dans l'état d'épa 

nouissement, Le résultat fut le même ; les 
deux tissus incurvables € et f'se courbe 
rent dans l'ean le premier en dehors et le 
second en dedans. Quelle est la eanse de 
eeltecourbureen dedans du tissufibreuxf? 
IL est évident, par l'expérience rapportée 
plus haut, que cette cause n'est pas la tur- 
gescence de ce tissu par endosmose ; il y 
a done ici un phénomène tout à fait in- 
connu. 


























En réfléchissant à ce singulier phéno= 





mène, je fus porté à penser que ce 

tait point sans raison que la nature avait 

prodiqué les organes respiratoires au 

fibreux f, lequel est situéentre deux plans 

d'organes creux remplis d'air, Puisque ce 
16° 




















ET 
n'était pas par implétion de liquide que le 
issu fibreux f prenait son état actif de 





courbure, ce pouvait être par implétion 
d'oxygène. Si ce soupçon était fondé, la 
nervure qui, plongée dans l'eau aérée, y 
prenait d'abord l'incurvation en dehoi 
qui est celle du réveil, et qui y prenait 
quemment l'incurvation en dedans, 
qui est celle du sommeil; cette nervure, 
dis-je, plonçée dans l'eau non aérée, de- 
y conserver invariablement sa pre- 
eurvation en dehors qui est celle 
du réveil, ineurvation qui est due à l'en- 
dosmose du tissu cellulaire. Cette ner- 
ure ne devait, ainsi, jamais présenter 
ncurvation en dedans qui est celle du 
et que je pensais devoir être due 
à l'oxygénation du tissu fibreux figure 4). 
Je dois dire d'abord que, lorsqu'on plonge 
une partie végétale peu épaisse dans l'eau 
mon aérée, celle-ci dissout promptement 
air content dans les organes pneumai- 
ques de celte partie végétale et prend la 
place de cet air, en sorte qu'il n'y a plus 
d'oxygène respiratoire dans celte partie 
végétale. L'expérience justifia mes prévi 

sions. Une nervare de fleur de mirabilis 
plongée dans l'eau non aérée ÿ prit et y 
invariablement son incurvation 
J'avais mis celte eau non aérée 
qui contenait la nervure en expérience 
dans un flacon bouché avec son bouchon 
de cristalsans enfermer d'air avec l'eau [1], 
en sorte que l'eau non aérée, à l'abri du 
contact de l'air atmosphérique , n'en pou- 
sait point dissoudre. Celte nervure resta 
donc constamment courbée en dehors, 
comme on Je voit dans la figure 6. Elle 
y devint même beaucoup plus courbée 
qu'elle ne l'eût été dans l'eau aérée. Quant 
à la courbure secondaire en dedans on à 
l'incurvation de sommeil, telle qu'on la 
voit dans les figures 7 et8, elle ne se ma- 
nifesta point. Certain par celte expérience 
que l'incurvation de sommeil ne se mani- 
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feste point dans les nervures de corolls 
dans l'eau non aérée, 
le même phénomène s6 








soumise à l'expérience dans son entier. 
Une corolle de mirabilis épanouie étant 
plongée dans l'eau aérée, elle y prend 
après quelques heures l'état d'occlus 
ou de sommeil; or, j'ai expérimenté qu'une 
corolle épanouie de celte même plante 
étant plongée dans l'eau non aérée mise à 
l'abri du contact de l'air atmosphérique, 
elle y conserve invariablement son état 
d'épanouissement ou de réveil. On ponr- 
rait peut-être penser que l'air contenu 
dans les organes pneumatiques des ner- 
vures de la corolle, agirait en vertu de 
son élasticité pour produire linc 
tion de sommeil et non en verta de l'ac- 
tion chimique de l'oxygène qu'il contient. 
De là viendrait que l'incurvation de som- 
meil n'aurait point lieu en plongeant la 
corolle dans l'eau non aérée qui dissont 
l'air contenu dans les organ 
ques et qui prend sa place; mais cela n° 
point ginsi. L'expérience m'a prouvé que 
l'airnerevientjamais danslesorganespnen. 
matiques envahis par l'eau chezles parties 
végétales qui continnent à demeurer sub- 
mergées. Or, cela n'empêche pas une co- 
rolle de mirabilis de prendre l'état de 
sommeil après deux ou trois jours, lors. 
qu'on laisse l'eau non aérée dans laquelle 
elle avait été plongée épanouie, s'aérer 
par «on contact avec l'air atmosphérique. 
Cest done indubitablement par l'action 
ique de l'oxygène dissous dans l'eau, 
que le tissu fibreux acquiert la force d'in- 
eurvation qui produit l'état de sommeil. 
Ge tissu fibreux f (figure 4) se courbe par 
implétion d'oxygène comme le tissu cellu- 
laire c se courbe par implétion de liquide. 
Ainsi, chezla fleur des mérabilis, le réveil 
et le sommeil, c'est-à-dire l'épanouisse- 
ment et l'occlusion de la corolle résultent 












































L1J0n peut priver l'eau de l'air qu'elle tient en 
dissolution par le moyen de la pompe pneumatique, 
où plus simplement parle moyen do l'ébulliien pro= 
+ Je plonge un flacon dansun vase plein d'eau 

0 à l'ébulition lorsque celle-ci est 











finie, je mels au facon submergé son bouchon de 
contient se refroidit 
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de l'action alternativement prédominante 
de deux tissus organiques situés dans les 
nervures de la corolle et qui tendent à se 
courber dans des sens inverses. Savoi 
e un tissu cellulaire qui tend à se courber 











vers le dehors de la fleur par implétion. 


deliquide avec excès ou par endosmose; 
Sun tissu fibreux qui tend à se courber 
vers le dedans de la [leur parozygénation. 
C'est évidemment pour favoriser l'exe 

de la fonction d'incurvation de ce dernier 
tissu qu'il se trouve placé entre deux 
plans d'organes pneumatiques; savoi 
un plan de trachées d et un plan de cel 
lules aérifères g. L'intervention de l'oxy- 
gène est ainsi directement nécessaire pour 
la production du sommeil; celte inter- 
vention de l'oxygène est aussi nécessaire, 
mais indirectement, pour la production du 
réveil, parce que cette intervention est 
nécessaire pour que la corolle attire la 
séve dans le tissu de ses nervures avec 
une abondance suffisante pour donner 
lieu à son implétion par endosmose { 
Ces faits m'expliquent pourquoi une fleur, 
mise dans le vide de la pompe pneumati. 
que, y conserve invariablement l'état de 
réveil ou de sommeil qu'elle a lorsqu'elle 
y est placée, 

C'est un fait nouveau, et d'une haute 
importance en physiologie, que celui de 
l'existence d'an tissu qui se courbe par 
implétion d'oxygène. Ce fait s'appliquera 
facilement à lincurvation sinueuse de la 
fibre musculaire , chez les animaux. Mais 
je reviens à la corolle du mirabilis jalappa 
j'ai dit plus haut que la nervure de cette 
corolle en bouton, cueillie de grand ma 
ün, étant plongée dans l'eau, y augmente 
sa courbure naturelle en dedans (fig 5); 
c'est un effet de la tmrgescence des cel. 
lules par endosmose , ainsi que je l'ai dé- 
montré plus haut : or, si on laisse cette 
nervure séjourner pendant quelques heu- 
res dans l'eau, on la voit se rouler en 
spirale dans le-même sens, c'est 
en dedans (fig. 7 et 8); ce second effet, 
tout pareil à celui qui arrive secondaire. 


























Li] Voyez dans le Mémoire vu, page 10. 





ment à la nervure de corolle épanouie, 
plongée dans l'eau, est dû de même à l'oxy- 
génation, car il n'a point lieu dans l'eau 
non Ainsi la courbure première et 
immédiate en dedans (fig. 5) a pour agent 
le tissu cellulaire c (fig. 4), dont l'organi- 
sation, à celle époque, est apte à opérer 
Vincurvation de ce tissu er dedans; la 
courbure secondaire (fig. 7 et 8), qui s'o- 
père de même en dedans, a pour agent le 
tissu fibreux f, de même que je l'ai ex- 
posé plus haut; la nervure de a fleur en 
bouton, cucillie le matin et plongée dans 
l'eau, passe donc immédiatement de la 
courbure, simple en dedans par endos- 
mose à la courbure spiralée en dedans 
par oxygénation, sans passer par l'état in- 
ermédiaire de courbure en dehors par 
endosmose, lequel constitue l'épanouisse- 
ment ou le réveil. On conçoit, en effet, 
que cette nervure d'une fleur cucillie, a 
dà perdre le progrès de développement 
cellulaire qui aurait changé le sens de son 
incurvation par eudosmose, si la fleur 
eût continué d'être liée organiquement à 
la plante. 

‘Tous ces phénomènes qui sont com- 
mœuns au mirabilis jalappa et au mirabilis 
Longiflora, le sont également à lipomea 
purpurea : seulement la fleur de cette der- 
nière plante, lorsqu'elle est en bouton, a 
ses nervures courbées eu spirale en de- 
dans, comme on le voit dans la figure 10, 
ce en quoi elle diffère, mais légèrement, 
de la fleur en bouton des mérabilis (fig. 1), 
chez laquelle les nervures sont simpl 
ment courbées en dedans ; en outre les 
cinq nervures de la fleur de l'ipomea pur- 
purea ne sont pas simples , comme le sont 
les cinq nervures de La fleur des mirabilis ; 
elles sont complexes , c'est-à-dire que cha 
eune de ces cinqnervures , qui sont Lrian- 
gulaires, est composée par la réunion 
de plusieurs nervures parmi lesquelles 
les deux nervures latérales, qui forment 
les côtés du triangle, se 
leur grosseur ; elles font saillie à la face 
externe de la corolle, C'est à ces nervures 
latérales qu'il faut s'adresser; tant pour 
observer leur structure intérieure, qui 
est tout à fait semblable à celle des uer- 
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vures des mirabilis (fig. 4), que pour 
faire des expériences semblables à celles 
que j'ai faites sur les nervures de la fleur 
de ces dernières plantes, et que j'ai rap- 
portées plus haut. Les phénomènes que 
j'ai décrits se passent exactement de la 
même manière chez les nervures do la 
leur de l'ipomea purpurea ; son épanoui 
sement ou son réveil est à 
en dehors, d' 
cent par implétion d'eau, implétion due à 
l'endosmose j son occlnsion ou son som 
meil est dù à l'incurvation en dedans d'un 
tissu Bibreux lurgescent, par implétion 
d'oxygène : aussi peut-on conserver les 
fleurs de cette plante, et de même celles 
de tous les convolvulus , dans l'état d'épa- 
nouissement ou de réveil, en les plon- 
geant dans de l'eau non aérée privée do 
communication avec l'air atmosphérique ; 
elles, demeurent constamment dans cet 
état, tandis que dans l'eau aérée elles 
prennent assez promptement l'incurvation 
spiralée en dedans, qui constitue l'état de 
sommeil. Si on laisse l'eau non aérée, 
dans laquelle est une de ces corolles ép 
nouies, en contact avec l'air atmosphé- 
rique, elle reprendra de l'air en dissolu- 
tion et deux jours environ aprés son 
immersion, la corolle prendra l'état d'oc- 
clusion. 

Les phénomènes anatomiques et ply- 
siologiques rapportés plus haut, étant 
exactement les mêmes chez la fleur des 
mirabilis et chez la fleur de l'ipomea pur- 
purea, on se demandera sans doute pour 
quoi la fleur des mirabilis se ferme le 
matin, tandis que la fleur de l'pomea 
reste épanouie pendant tout le jour. La 
réponse à celle question est facile : d'a 
bord je ferai remarquer que la fleur de 
V'ipomea purpurea s'épanouit vers le mi- 
lien de la nuit, en sorte qu'elle ressemble 
physiologiquement aux fleurs des mira- 
bilis, sous le point de vue de son épa- 
mouissement lors de la diminuti 
sidérable de la lumière. Souvent 
dans l'arrière-saison , cette fleur de lipo- 
mea purpurea s'ouvrir dès dix heures du 
soir; elle persiste dans l'état d'épanouisse. 
ment pendant toute la journée quisuit, et 
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elle se ferme dans la soirée. Ai 
rence essentielle qui existe physiologique 
ment, entre cette fleur et celle des méra. 
Lilis consiste en cela que cette der: 
ne supporte pas, sans se fermer, l'action 
d'une vive lumière, tandis que la seconde, 
non-seulement supporte très- 















minuer, c'est-à. or, cela n'ar- 
rive pas toujours ai obtervé que 
dans l'automne, lorsque la température 
atmosphérique est descendue à envi- 
ron 15 degrés e. ou 12 degrés R., les 
fleurs d'omea purpurea , qui s'épanouis- 
seut deux heures environ après le cou- 
cher du soleil, ne se ferment que dans la 
matinée du surlendemain ; en sorta qu'elles 
restent épanouies pendant environ trente- 
six heures, tandis que leur état d'épa- 
nouissement ne dure que la moitié de co 
Lemps environ lorsqu'il fait chaud. Ce phé- 
nomène provient évidemment de ce que 
l'abaissement de la température augmente 
la lenteur de l'oxygénation du tissu fibreux 
incurvable par oxygénation et agent du 
sommeil, La lumière, comme la chaleur, 
exerce de l'influence sur la rapidité de 
cette oxygénation. Lorsque le soleil est 
e d'épais nuages ; la fleur des mi- 

rabilis reste bien plus longtemps ouverte; 
elle ne se ferme alors que dans l'aprè 
; celte fleur , mise dans l'obscurité, 

se ferme encore plus tard. Dans l'ordre 
ordinaire des choses, celle même fleur 
reste ouverte pendant environ douxe heu= 
res, puisque, s'ouvrant vers sept heures 
du soir dans le mois d'aout , elle se ferme 
vers sept heures du matin ; la fleur de 
l'ipomea purpurea reste épanouie pendant 
environ dix-huit heures, puisque s'ou- 
vrant, dans le même mois, vers minuit, elle 
ne se ferme que vers le coucher du soleil 
le jour qui Tout atteste done que la 
fleur des mirabilis est prompte à oxygéner, 
sous l'influence de la lumière et de la 
chaleur, son tissu fibreux incurvable qui 
est l'agent du sommeil, et que la fleur de 
pomea purpurea est lente dans les mêmes 
circonstances à oxygéner ce même tissu 
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fbreux dont l'incurvation, par oxygéna- 
tion, produit l'occlusion de la eurolle ; 
voilà pourquoi la fleur de l'ipomea pure 
purea qui, du reste, s'ouvre cinq ou six 
heures après l'ouverture de la fleur des 
mirabilis, ne se ferme qu'environ douze 
heures après l'ocelusion de cette dernière, 
et reste ainsi épanouie pendant toute la 
durée du jour, 11 reste actuellement à 
expliquer pourquoi ces fleurs sout noc- 
turnes sous le point de vue de l'heure de 
leur épanouissement. Les corolles, devant 
leur épanouissement à la turgescence d'un 
tissu cellulaire incurvable par endosmose, 
doivent offrir ce phénomène à l'époque 
de la révolution diurne qui offre les cir- 
constances extérieures les plus favorables 
pour que celle turgescence ait lieu, Or, 























soleil qu'il y a le plus d'humidité dans l'at- 
mosphère ; c'est là une première circo: 
stance extérieure favorable à l'épanoui 
sement des fleurs. Viennent ensuite la 
lumière et la chaleur. La lumière produit 
deux effets sur les plantes : 1° en donnant 
de l'activité à la respiration végétale , elle 
augmente l'afflux de la séve ou son as- 
cension par attraction {1}, et il en résulte 
un état de turgescence pour la partie v 

gétale qui est le siége de cet afflux ; 2 la 
lumière augmente la transpiration végé- 
tale, et sous ce point de vue, elle tend à 
dimivuer l'état de turgescence d'eau des 
parties végétales qu'elle frappe. Ainsi, 
a lumière est à la fois une cause de tur- 
gescence cellulaire par implétion d’eau, 
et une cause de déplétion d'eau ou de séve 
lymphatique ; suivaut que l'une ou l'autre 
de ces deux influences physiologiques de 
la lumière sera prédominante ; le tissu 
végétal sera lurgescent ou désempli. Sup 
posons actuellement qu'une fleur, par sa 
constitution particulière, soit de nature 
à éprouver , sous l'influence de la lumière, 
plus de transpiration qu'elle n'a, sous 
cette même influence, de force pour at- 
tirer la séve lymphatique : celte fleur ne 
pourra acquérir la turgescence cellulaire, 


























Li] Voyez dansle mémoire vin, page s10. 
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qui doit opérer son épanouissement , que 
dans l'absence ou lors de la diminution 
considérable de la lumière; elle s'épa- 
nouira le soir où pendant la nuit, Suppo= 
sons que chez une autre fleur il y 
contraire, sous l'influence de la lumière , 

s d'attraction de la séve lymphatique, 

ay a de transpiration : il y aura alors 
chez cette fleur turgescence cellulaire, 
et elle prendra son état d'épanouisse= 
ment sous l'influence de la lumière. Cen 
faits donnent l'explication de toutes les 
différences qui existent entre les fleurs, 
sous le point de vue de l'époque diurne 
ou nocturne de leur épanouissement ou 
de leur réveil. Quant à l'époque de l'arri: 
vée de leur occlusion ou de leur sommeil, 
elle dépend de la rapil plus ou moins 
grande avec laquelle s'opère l'oxygénation 
de leur tissu fibreux qui est l'agent du 
sommeil, Il est des fleurs dont le sommeil 
arrive très-peu de temps après le réveil ; 
ilLen est d'autres chez lesquelles ces deux 
phénomènes sont séparés par un espace 
de Lemps plus considérable. C'est sur ces 
différences que sont fondés les phéno- 
mènes que présentent les fleurs, sous le 
point de vue des heures diverses aux- 
quelles arrivent leur réveil et leur some 
meil, phénomènes dont Linné a fait un 
catalogue sous le nom d'Horloge de Flore. 
Au reste , il faut bien se donner de garde 
de considérer cette horloge comme exacte, 
les heures du réveil et du sommeil des 
fleurs variant suivant le degré de lumière, 
suivant la température , et même souvent, 
suivant l'état de sécheresse ou d'humidité 
de l'atmosphère. 

Les fleurs dont je viens d'étudier le 
réveil et le sommeil ne présentent qu'une 
seule fois chacun de ces deux états; il 
était fort important d'étudier, sous co 
point de vue, les fleurs dont la vie est 
plus longue et qui présentent plusieur: 
alternatives de réveil ou d'épanouissement 
et de sommeil ou d'occlusion. Une plante 
fort commune, le pit 
raxacum) est celle que j'ai choi 









































pour 
faire cette observation, La fleur de cetto 





plante synanthérée vit ordinairement pen- 
dant deux jours et dewi, en sorte qu'elle 
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présente pendant deux jours le réveil le 
matin et le sommeil le soir; le troisième 
jour elle présente encore Le réveil le matin 
et dans le milieu da jour elle prend son 
dernier sommeil, qui est suivi de la mort. 
Dans le réveil, les demifleurons dont cette 
fleur est composée se courbent en dehors 
et la fleur est épanouie; dans le sommeil 
les demi-fleurons se courbent en dedans 
et la fleur est dans l'état d'occlusion. Les 
demi-fleurons les plus exté 
plus grands, sont ceux qui présentent le 
plus de facilité pour l'observation. La 
figure 11 (pl. 15) représente un de ces 
demi-fleurons amplifié, et dans l'état « 

réveil; la figure 12 le représente dans lé 
tat de sommeil. Chez la plupart des chi 
coracées, les incurvations inverses et al 
ternatives qui constituent le réveil et le 
sommeil, ont exclusivement leursiége dans 
le cornet a du demi-fleuron, la partie su- 
périeure et colorée & de ce demi-fleuron 
où sa languette, n'y participe point du 
tout; chez Le pissenlit le demi-fleuron tout 
entier se courbe en dehors dans le réveil 
parfait, et il se courbe de même tout en- 
tier en dedans lors du sommeil profond. 
Ainsi ces demi-fleurons présentent beau- 
coup de facilité pour l'observation des 
phénomènes du réveil et du sommeil, L'é- 
tude de leur organisation intérieure offre 
plus de difficulté à raison du peu d'épais- 
seur des petites nervures qui existent 
dans le tissu de leur corolle, nervures qui 
doivent être, et qui sont en effet, les agents 
des incurvations opposées et alternatives 
auxquelles [sont dus le réveil eL le som- 
meil. Pour observer leur organisation in- 
térieure, il faut déchirer le issu de la co- 
rolle en lanières longitudinales aussi fines 
qu'il est possible de les obtenir. De cette 
manière, on finit par isoler une des pe- 
dites nervures longitudinales de cette co- 
rolle, et comme elle se courbe en cercle 
en dehors dans l'eau dont on la couvre sur 
le porte-objet du microscope, il'en ré- 
sulle qu'elle présente le côté à l'œil de 
l'observateur, en sorte qu'on peut aperce- 
voir son organisation dans le sens de son 
épaisseur, ce qu'il importait d'obtenir. 
Voici quelle est cette organisation : La 
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figure 14 représente l'épaisseur d’uneners 
vure du demi-fleuron; au-dessous de l'épi 
derme de sa face interne ou sup 
on aperçoi 
de cellules allongées e 
es ct couvertes d'une grande 
quantité de globules de couleur jaunâtre 
s'opposent quelquefois à ce qu'on 
facilement distinguer les cellules 
dont ils tapissent les parois. On rend l'ob 
servation de ces cellules plus facile au 
moyen d'un peu de solution de potasse 
caustique qui rend ce tissu plus transpa- 
rent. Ce tissu cellulaire € offre ses plus 
grandes cellules dans la partie de son 
épaisseur qui est peu éloignée de la face 
supérieure b, où les cellules superficielles 
sont plus petites, ce qui établit un léger 
décroissement de grandeur des cellules 
de l'intérieur du demi-fleuron vers s 
face supérieure b. Ce tissu cellulaire, dans 
le reste de son épaisseur qui est plus con- 
sidérable, offre le décroissement de gran- 
deur de ses cellules vers un plan de tra- 
chées d sitnées à peu de distance de la 
face externe ou inférieure a du demi-fleu 
ron. Cette face qui, considérée dans les 
demi-fleurons de la rangée la plus exté- 
rieure, offre dans son milieu une bande 
longitudinale verdätre, est occupée su- 
perficiellement par des cellules mamelon- 
nées g qui sont, pour la plupart, remplies 
d'air. Entre ce plan de cellules superf- 
cielles g ete plan de trachées d, se voit 
une couche mince de tissu fibreux f, le- 
quel est composé de fibres transparentes 
entre les faisceaux desquelles se voient 
des globules excessivement petits. Il est 
facile de voir, au premier coup d'œil, que 
cette organisation intérieure du demi-fleu- 
ron est semblable à celle des nervures de 
la fleur des mirabilis (figure 4), excepté 
que la disposition des parties composantes 
+ est inverse, Dans la nervure de la fleur 
des mirabilis et de lipomea purpurea, le 
tissu cellulaire c (figure 4) est voisin de 
la face externe où inférieure « de la co- 
roile, tandis que le tissu fibreux.f, com- 
pris entre un plan de trachées eLun plan 
de cellules pneumatiques superficielles, 
est voisin de la face interne ou supérieure D 
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de cette même corolle. La disposition de 
ces parties est inverse dans Les nervures 
des demi-fleurons chez le _pissenl 
ssu cellulaire c (figure 14) est vi 
la face supérieure D, et le tissu fibreux f, 
compris de même entre deux plans d'or- 
ganes pneumatiques, est voisin de la face 
inférieure a. Cette inversion, au reste, 
ne change rien aux fonctions de ces par- 
ties composantes. Il est évident que chez 
le pissenlit, le tissu cellulaire c est le tissu 
incurvable par endosmose, et que le tissu 
fibreux f'est le tissu incurvable par 0xyg6- 
nation, ainsi que cela a lieu chez les mira- 
bilis. Le premier est, par conséquent, l'or- 
gane qui opère 
chaque demi-fleuron (figure 11), incur- 
vation à laquelle est dà l'épanor 
ou le réveil de la fleur. Le second est 
l'organe qui opère l'incurvation en dedans 
de chaque demi-fieuron (figure 12), in- 
curvation à laquelle est due l'occlusion de 
la fleur ou son sommeil. Ainsi, ces deux 
tissus incurvables quoique placés d'une 
manière inverse chez les mérabilis et chez 
le pissenlit, se courbent dans le même 
sens, c'est-à-dire que le tissu incurvable 
par endosmose se courbe en dehors et que 
le tissu incurvable par oxygénation se 
courbe en dedans, pour opérer l’un le ré- 
veil et l'autre le sommeil de la fleur. On 
sent que l'extrême exiguité de l'épaisseur 
de ces tissus incurvables chez Le pissenlit, 
ne permet pas de les séparer l'un de l'au- 
tre pour expérimenter directement quel 
est le sens de l'incurvation propre à cha 
cun d'eux, mais l'analogie ne permet pas 
d'avoir des doutes à cet égard. L'expé- 
rience, d'ailleurs, prouve directement que 
le réveil est dû à la turgescence d'eau ou 
à l'endosmose implétive, et que le som- 
meil est dà à l'oxygénation. En effet ; le 
demi-fleuron de la fleur du pissenlit étant 
illi de grand matin lorsqu'il a encore 
l'incurvation du sommeil (figure 12), ct 
étant plongé dans l'eau aérée, il y prend 
de suite l'incurvation contraire (figure 11) 
qui est celle du réveil. Si on le plonge 
dans de l'eau non aérée, il ÿ prend une 
courbure bien plus profonde (figure 15) 
qui est l'exagération de la courbure du ré- 
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veil normal, et il y conserve constamment 
cette courbure. Si l'ontransporte ces demi- 
fleurons ainsi courbésen dehors dans du si- 
rop de sucre, ils se courbent en dedans 
igure12). Ainsi, il n'y a pas de doute que 
l'ineurvation en dehors qui opère le réveil, 
ne soit due à l’endosmosi 











leuron qui est à l'état de réveil 
igure 11) dans l'eau aérée, il y prend 
l'incurvation en dedans (figure 12) qui est 
celle de l'état de sommeil, et cette incur- 
vation n'est point détruite en transportant 
le demi-fleuron ainsi courbé dans du si- 
rop, ce qui prouve bien que cette incur- 
vation secondaire n'est point due à l'endos- 
mose. Comme cette incurvation secondaire 
x'a point. lieu dans l'eau non aérée, cela 
prouve qu'elle est due à l'oxygénation 
Ainsi, le réveil et le sommeil des demi 
fleurons de la fleur du pissenlit, résultent 
de l'incurvation alternativement prédomi- 
nante d'un tissu organique incurvable par 
endosmose et d'un tissu organique incur- 
vable par oxygénation. L'action actuelle 
de la lumière donne la supériorité do 
force d'incurvation au tissu cellulaire 
incurvable par endosmo: 
la diminution de la lumière laisse prédo- 
miner la force d'incurvation du tissu in- 
eurvable par oxygénation. Dans chacun de 
ces deux eas, le tissu incurvable qui à la 
supériorité d'action, entraîne malgré lui 
le tissu incurvable antagoniste dans le 
mode de flexion qui lui est propre. La 
supériorité d'action donnée le matin par 
la lumière au tissu incurvable par endos- 
mose, provient de deux causes : 19 de ce 
que, sous l'influence de la lumière, la séve 
lymphatique afflue dans les demi-fleurons 
en plus grande abondance; ils attirent 
alors plus d'eau qu'ils n'en exhalent par 
la transpi 3 de ce que le 

curvable par oxygénation a perdu pendant 
la nuit une partie de sa force d'incurva- 
n , ainsi que je vais le démontrer tout 
à l'heure. La supé d'action que 
prend le soir le tissu incurvable par oxy- 
génation, provient aussi de deux causes : 
1e de la diminution de l'afllux de la séve 
lymphatique daus le tissu incurvable par 
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endosmose; 2° de l'augmentation d'oxygé- 
mation que subit pendant le jour le tissu 
incurvable par oxyyénation, La dimi 
tion de l'afllux de l'eau dans les demi-fleu- 
rons pendant la nuit, se prouve par l'ob- 
servation que j'ai faite que; durant les 
muits chaudes et lorsque l'air eat see , les 
demi-fleurons dans leur état de sommeil 
ont perdu environ 1/25 de la longueur 
qu'ils avaient pendant le jour précédent 
lai deréveil. Ils sont sans doute 


RÈVE 





























n dans les 
ment de ce que 
dans l'état de sommeil , pendant l'absence 
de la lumière , il ÿ a diminution de l'afflux 
de la séve lymphatique qui rendait les 
cellules turgescentes. La diminution pen 
dant la nuit de l'oxygénation du ti 
sation, résulte des ex- 
périences suivantes. Ayant ôté le soir 
quelques demi-fleurons dans l'état de 
sommeil à une fleur de pissenlit qui, de- 
vait le lendemain matin reprendre l'état 
de réveil, je les plongeai dans de l'eau 
aérée; ils y conservèrent invariablement 
leur incurvation de sommeil. Le tissu 
eurvable par oxygénation à l'action du- 
quel était due cette incurvation de som- 
meil, se courbait alors avec trop de force 
pour que son incurvation pût être vaincuc 
par la tendance à lincurvation dans le 
sens opposé, qui devait être augmentée 
cependant alors par l'afflux de l'eau dans 
le tissu incurvable par endosmose. Le 
lendemain de grand matin, lorsque la 
fleur était encore pour plusieurs heures 
dans l'état de sommeil, je lui enlevai de 
nouveaux demi-feurons et jo les plongeai 
dans l'eau aérée. Ils ne tardérent pas à 
perdre leur incurvation de sommeil, 

ils prirent l'incurvation de réveil. Cu 
seconde expérience, pareille à la pre- 
mière et cependant si différente par ses 
résultats, prouve que pendant la nui 
tissu incurvable par oxygénation à l'a 
duquel le sommeil était dà , avai 
une grande partie de sa force d' 
tion en dedans, puisqu'elle ét 
vaineue promptement par l'action anta 
goniste du tissu ineurvable par endos- 





















































perdu 












IL ET SOMMEIL DES FLEURS. 


moe lequel Ia veille au soie n'avait pu 
obtenir cette victoire. 11 demeure prouvé 
par ces faits, que le tissu ineurvable par 
oxygénation, acquiert de la force el par 
conséquent de l'oxygène peudaut le jour 
et qu'il perd une portion de cette forec 
t par conséquent une portion de son oxy= 
gène pendant la nuit. C'est très-probable= 
ment alors en formant de l'acide carbo- 
qu'il perd'une parte de son oxygène 
acquis sous l'influence de la lumière. 
Malgré cette perte nocturne d'une partie 
de l'oxygène acquis pendant lo jour, il 
parait que celte substance s'aceumule do 
plus en plus dans le tissu incurvable par 
oxygénation , car lorsque le dernier som 
arrive le lroi jour de la vie do 
la fleur du pissenli, il offre une incurva- 
un des demi-fleurons beaucoup plus pro- 
fonde que celle que présentait leur so: 
meil des deux jours précédents, ce q 
me paraît être le résullat de l'oxyénation 
excessive du tissu qui se courbe par à 
plétion d'oxygène fixé. L'absence de la lu- 
mière n'oceasionne done pas l' 

tion complète de l'oxygène fixé dans ce 
issu pendant le jour, et il résulte de là 
l'accumulation progressive de celte sub 
stance dans le tissu organique qu'elle en- 
combre, ce qui constitue son état do 
vieillesse et amène sa mort. Cette théorie 
me paraît d'autant plus plausible, qu'elle 
est complétement d'accord avec des 

du même genre que j'ai exposés dans un 
autre Mémoire (1]. 

J'ai rapporté au commencement de ce 
mémoire les expériences que j'ai publiées 
en 1831, et qui m'ont fai voir que les 
fleurs. placées dans le vide de la pompe 
pneumatique ÿ conservent invariablement 





































































meil qu'elles possèdent au moment où 
elles ÿ sont placées. La conservation de 
l'état de réveil par les fleurs placées dans 
le vide est une conséquence nécessaire de 
la paralysie du tissu fibreux incurvable 














{:] De lurage physiologique de l'oxygtne, const 
ré dans ses rapportsavee l'action des excitants. 
Voyez pus bas 
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par oxygénation, el agent du sommeil, 
paralysie occasionnée par la soustraction 
de l'air respirable ; quant à la conserva- 
tion de l'état de sommeil par les fleurs 
placées dans le vide lorsqu'elles sont dans 
cet état, cela provient du défaut d'afflux 
de la séve lymphatique dans le tissu cel. 
lulaire incurvable par endosmose et agent 
du réveil. Les plantes fleuries qui ont êté 
soumises à ces expériences trempaient 
dans l'eau par l'extrémité inférieure de 
leurs tiges , en sorte que l'eau où la séve 
Iymphalique ne pouvait parvenir aux fleurs 
que par l'attraction qu'elles exercent sur 
ce liquide dans l'état naturel. Or, j'ai 
prouvé dans un autre mémoire [1] que 
l'ascension de la séve lymphatique par at- 
traction cesse d'avoir lieu lorsque la res- 
piration végétale est suspendue; or, la 
respiration des fleurs est complétement 
suspendue dans le vide ; elles ne peuvent 
donc plus attirer la séve lymphatique, 
dont l'aflux est indispensable pour occa- 
siouner la turgescence par endosmose, et 
par suite l'incurvation de leur tissu cellu- 
laire agent du réveil : voilà pourquoi leur 
sommeil persiste dans le vide lorsqu'elles 
y sont placées dans cet état. Au reste , je 
dois dire que j'ai fait ces expériences sur 
des fleurs cueillies le soir lorsqu'elles ve- 
maïent de prendre l'état de sommeil, état 
que l'incurvation du tissu cellulaire par 
endosmose ne peut faire cesser alors, 
ainsi que je l'ai fait voir plus haut. Le 
réveil est véritablement impossible le soir, 
en raison de la Lrop forte oxygénation du 
tissu fibreux agent du sommeil : peut-être 
le réveil d'une fleur aurait lieu dans le 
vide si elle y était placée le matin et ré- 
cemment cueillie, car alors lo réveil est 
devenu plus facile en raison de la désoxy= 
gévation partielle du tissu fibreux pen- 
dant la nuit, Le réveil de la fleur serait 
probablement alors encore plus facile si 





























la plante à laquelle elle appartient te 
au sol par ses racines, par l'impulsion 
desquelles elle recevrait la séve lympha- 
tique ascendante. Ce sont des exp 
à faire (2]. 








SU. — Du réveil et du sommeil des 
Juilles. 


Bonnet est le premier qui ait tenté 
d'expliquer les phénomènes du réveil et 
du sommeil des feuilles [5]; fondé sur 
celte hypothèse erronée de Dodart , que 
le tissu des racines se contracte par l'hu- 

idité, et que Le Lissu des tiges se co: 
tracte par la sécheresse, et que c'est à 
que l'on doit attribuer la descente d 
racines et l'ascension des tiges, Bonnet 
crut pouvoir expliquer la position relevéa 
que les folioles du robinia pseudo-acacia 
affectent pendant le jour et la position 
abaissée qu'elles présentent pendant la 
nuit, à ce que la face supérieure de ces 
folioles se contracterait par l'effet de la 
sécheresse pendant le jour, tandis que 
leur face inférieure se contracterait par 
l'effet de l'humidité du soir. 1 crut proue 
ver celte assertion par une expéri 
assez étrange : il construisil des feu 
artificielles, leur face supérieure était en 
parchemin, dont le tissu se resserre par 
effet de la sécheresse ; et leur face infé= 
eure était en Loile, dont le tissu so 
resserre par l'effet de l'humidité ; présen- 
tant ensuite ces feuilles artificielles à 
l'action successive d'une forte chaleur et 
de l'humidité, il leur ft exéenter des 
mouvements qu'il crut comparables à ceux 
que les folioles de l'acacia exécutent 
pour prendre leurs positions de réveil et 
de sommeil. Cette expérience et l'hypo- 
thèse qu'elle devait appuyer ont autrefois 
trouvé des admirateurs; aujourd'hui elles 
sont avec juste raison reléguées parmi 
les’ nogbreuses aberrations de l'esprit 












































11] Voyer le mémoire vin, page 110. 

La]Je n'avais paint de machine pneumatique àma 
disposition à la campagne, où j'ai fait la plupart des 
elcrvations et des expériences contenues dans co 

maire. Celles des expériences que y rapporte, et 











ui sont faites dam le vide, sont déja anciennes; quel: 
quesures ont été palliées; d'autres étaient restées 
inédites. 

5] Recherches sur l'usage des feuil 








humain. M. de Candolle [1] a envisagé 
sous leur vrai point de vue les phénomè- 
nes du réveil et du sommeil des feuilles, 
en reconnaissant qu'ils dépendent essen- 
tiellement de l'influence de la lumière. Il 
est parvenu à intervertir les époques ha- 

ituelles du réveil et du sommeil chez 
des sensitives éclairées artificiellement 
pendant la nuit et mises à l'obscurité 
pendant le jour. 

Les mouvements par lesquels les feu 
les prennent les positions alternatives de 
réveil ct de sommeil sont exécutés par 
certains renflements qui chez les feuilles 
cumposées sont situés à la base du pétiole 
commun, à la base de chaque pinnule, 
et qui composent en entier Le court pétiole 
particulier de chaque foliole. Chez les 
feuilles simples qui ont un réveil et un 
sommeil, il ÿ a un renflement moteur à la 
base du pétiole, et il y en a un autre à son 
sommet, où plutôt à la base de la nervure 
médiane de la feuille ou des nervures 
qui convergent au sommet du pétiole. 
Dans ce cas , le limbe de la feuille exécute 
des mouvements de réveil et de sommeil 
sur le pétiole. Ces divers mouvements 
sont dus à lincurvation et quelquefois à 
la torsion des parties organiques qui en- 
rent dans la composition des renflements 
moteurs. Ainsi c'est par incurvation que 
les feuilles et les folioles de la sensitive, 
du haricot, etc., prennent les positions 
de réveil et de sommeil; les folioles de la 
feuille des casses joignent la torsion à 
l'incurvation de leurs renflements mo- 
teurs pour prendre la position de sommeil, 
Cette double action fait qu'en dirigeant 
Jeurs sommets vers la terre, les folioles 
opposées s'appliquent les unes sur les 
autres par leurs faces supérieures, 

Les phénomènes du réveil et du som- 
meil, si fugaces chez les fleurs dont la 
vie est de courte durée, s'ohservent 
pendant longtemps chez les feuilles, 
puisque la durée de leur vie est de plu- 
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Le haricot est, parmi les plantes indi- 
gènes , celle dont la feuille offre le plus 
de facilité pour l'étude de ces phénome- 
nes, à raison de la grosseur des renflements 
moleurs qui constituent à eux seuls le 
court pétiole particulier des folioles de 
cette feuille, folioles dont le réveil et le 
sommeil sont si remarquables, Dans le 
sommeil, les folioles du haricot dirigent 
leur pointe ou leur sommet vers la terre 
le plan de la foliole est alors vertical ; 
dans le réveil, le plan des folioles rede- 
vient horizontal. Cependant cela n'a pas 
toujours lieu , parce que les folioles ayant 
une nutation très-marquée, elles tendent 
toujours à diriger leur face supérieure 


























vers le soleil lorsqu'il n'est point voilé 
par des nuages. 
C'est exclusivement sur le renflement 





re pour déterminer le révei 
par son 





par sa présence et le somm 


absence ; son action sur le limbe de la 
feuille est où paraît être nulle pour cet 
que le prouve l'expk 





objet, ain: 
suivante : j'ai enlevé toute la partie mem- 
braneuse des folioles d'une feuille de 
haricot , en laissant subsister une portion 
de leur nervure médiane , afin de pou- 
observer leurs mouvements d'éléra- 
tion ou d'abaissement; ces mouvements 
qui constituent, Le premier le réveil et le 
second le sommeil, continuèrent d'avoir 
observé de même qu'une feuille 
ive étant dépouillée de ses folioles, 
le pétiole continue de présenter ses mou 
vements d'abaissement ou de sommeil, et 
d'élévation où de révul. Il est done in- 
contestable que ce sont les pétioles, ou 
plutôt leurs renflements moteurs, qui seuls 
éprouvent de la part de la lumière l' 
fluence qui les détermine à prendre les 
incurvations qui constituent le sommeil 
etle révei 
Pour étudier la structure intérieure du 
renflement moteur de chaque foliole de 
la feuille du haricot , j'ai soumis au 
eroscope des tranches minces enlevées 
transversalement et longitudinalement sur 
ces renflements moteurs. La figure 1, 
plauche 16, représente leur coupe trans- 
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versale. On voit an-destous de l'enveloppe | m 


tégumentaire une couche épaisse de cellu- 
Les e dont les parois offrent une multitude 
de globules cellulaires. Ces cellules aug- 
mentent insensiblement de grandeur en 
allant vers le centre. Cet accroissement 
de grandeur des cellules s'arrête à peu 
près aux trois quarts de l'épaisseur de 
cette couche cellulaire : c'est là que se 
trouvent les plus grandes cellules. À par- 
tir de cet endroit, les cellules vont en 
décroissant de grandeur vers le centre; 
les plus internes b sont remplies d'air; 
elles se dessinent en un cercle blanc sur 
la coupe transversale du renflement mo- 
teur observée à la loupe ct à la lumière 
réfléchie; elles paraissent noïres parce 
qu'elles sont opaques lorsqu'on observe 
au microscope et par transparence une 
tranche mince et transversale du renfle- 
ment moteur. Cest à ces caractères que 
l'on reconnaît le tissu cellulaire rempli 
d'air, et qu'on le distingue da tissu cel 
ulaire rempli de liquides. Ce dernier, 
observé par transparence, est tonjours 
plus où moins diaphane. Telle est la cou- 
che épaisse de tissu cellulaire 6 qui recou- 
vre les cellules pneumatiques d. Ce tissu 
cellulaire offrant dans la majeure parti 
de sa masse le décroissement de ses cel- 
lules du dedans vers le dehors, doit avoir 
pour action générale de se courber de 
manière à diriger la concavité de sa cour- 
bure vers le dehors lorsqu'il devient tur- 
gescent, C'est aussi ce que l'expérience 
démontre, ear en plongeant dans l'ean 
une lame mince enlevée longitndinale- 
ment sur ce tissu cellulaire, elle se courbe 
fortement dans le sens que je viens d'in- 
diquer. Si l'on transporte dans du sirop 
cette lame ainsi courbée, elle se courbe 
en sens inverse. Ainsi ce Lissu cellulaire 
est incurvable par endosmose. Il repré- 
sente par sa disposition un cylindre creux 
dont toutes les parties longitudinales , si 
elles étaient séparées les unes des autres, 
tendraient dans l’état naturel à se cour- 
ber vers le dehors. Au-dessous des celln- 
les pneumatiques b est une couche de 
tissu fibreux f souvent recourbée sur 
elle-même en demi-cerele dont les extré- 



































F ss 
és sont jointes imparfaitement en g. 
Ce tissu fibreux est tout à fait semblable 
à celui dont j'ai plus haut noté l'existence 
chez les fleurs qui offrent les phénomë- 
du sommeil ct du réveil; mais il est 
beaucoup plus facile à observer, tant 
dans sa masse que dans sa structure in- 
time. Une lame enlevée longitudinalement 
sur ce tissu fibreux situé sous le tissu 
cellulaire , étant plongée dans l'eau aérée, 
elle s'y courbe en dirigeant la eoncavité 
de sa courbure vers le centre du pétiole, 
Si cette lame est plongée dans l'eau non 
aérée, elle ne se courbe point du tout. 
Ainsi ce tissu fibreux est incurvable 
oxygénation ; il représente par sa dispos 
tion un cylindre creux dont toutes les 
longitudinales, si elles ét 

séparées les unes des autres, tendraient, 
dans l'état naturel, à se courber vers le 
dedans ou vers le centre du pétiole. Au- 
dessous de cette couche de tissu fibreux 
se trouve un corps ligneux rayonné com 
posé de tubes séveux et de gros tubes pneu 
matiques dont on voit ici les ouvertures. 
Des rayons médullaires divergents traver- 
sentce corps ligneux; ils paraissent conte. 
nir du tissu Bbreux semblable à celui de la 
couche f; ils partent d'une partie cen- 
rale_aqui -est occupée par un faisceau 
de tissu fibreux exactement semblable, 
par son aspect et par s0n organisation , 
au tissn fibreux de la couche f, On recon- 
nait ce tissu aux ponctuations noires sur 
un fond transparent qu'il offre sur sa 
coupe transversale observée au micro- 
scope par transparence. Îlm'a semblé que 
ces points opaques étaient les ouvertures 
de tubes pneumatiques d'une excessive 
petitesse dont le tissu fibreux f'et a se 
pénétré dans toute sa masse, IL est facile 
de voir que le pétiole représente ici nn 
segment longitudinal de tige, ainsi que 
je l'ai déjà établi ailleurs [1]. Le tissu 
cellulaire e et à appartient au s 

cortical dont il représente le parenchyme 
auquel j'ai donné le nom de médulle corti- 
cale. Le corps ligneux rayonné d est la 











































L:]Voyer le mémoire Il, pago 103. 


moitié de la partie lignense du système 
central avec ses rayons médullaires; le 
tissu fibreux &, qui est au centre, et du- 
quel partent les rayons médullaires, re- 
présente ls moitié de la moelle ou médulle 
centrale, laquelle est ici métamorphosée 
en tissu fibreux incurvable par oxygéna- 
tion. Les rayons médullaires s'étendent 
de ce tissu fibreux & an tissu semblable 
de la couche f. La petitesse du faisceau 
central du tissu fibreux a, m'a empâché de 
m'assurer par l'expérience du sens de son 
incurvation , sens qui peut, je pense, 
être déterminé rationnellement. Ce tissu f- 
Lreux central a est une métamorphose de la 
moelle dont il occupe la place; et il ne 
représente que la moitié longitudinale de 
celte moelle. Or la moelle ; généralement 
composée de cellules qui décroissent de 
grandeur du centre versa circonférence , 
tend par cela même, lorsqu'elle est tur- 
gescente, à courber ses deux moitiés 
longitudinales séparées en dirigeant leur 
concavité vers le dehors. Le faisceau 
central de tissu fibreux a qui représente 
une des moitiés longitudinales de la moelle 
dont il est une métamorphose , doit donc 
avoir le même sens d'incurvation que 
cette moelle si elle existait dans son état 
normal, c'est-à-dire qu'il doit se cour- 
Ler de manière à diriger Ia concavité de 
sa courbure vers lecôtéé, qui est pour lui 
Je véritable côté de dehors de la tige dont 
le pétiole représente. seulement la m 
Tongitudimale ; le côté s est véritablement 
le côté de dedans de cette moitié longitt- 
dinale de tige. Comme le tissu fibreux de 
la couche f'tend à se courber en dirigeant 
sa coneavité vers le centre du pétiole 
où du renflement moteur, il en résulte 
que le faisceau central de tissu fbreux 
aest, par le sens de son incurvation, 
congénère de la partie supérieure de 
Ia couche de tissu fibreux f, couche qui 
un peu déprimée en g et qui quel- 
est interrompue dans cet endroit. 
Cette dépression , indice d'une sépara- 
tion primitive , disparaît tont à fait dans 
le renflement moteur du pétiole de la 
sensitive, comme on peut le voir dans 


la figure 5 (pl. 16). Le tissu fibreux de la 
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couche ftendant à se conrber en dedans, 
sens d'fnenrvation qui est celni des couches 
internes dn système cortical, je suis porté 
à penser qu'ilest produit parune métamor- 
phose du liber fibreux de l'écorce; pent- 
être même, et e'est ce qui me paraît le plus 
probable, est-ilee liber fibreux lui-même à 
l'étatnaissant, état dans lequelil aurait des 
propriétés qui deviennent étrangères 
tissu fibreux de l'écorce lorsqu'il a vieilli. 
La figure£ (planche 16) représentelaconpe 
longitudinale et médiane de la moitié infé- 
rieure du renflementmoteur de la foliole de 
haricot, renflement moteur dont je viens 
de montrer la conpe transversale. Les 
mêmes lettres indiquent les mêmes ob- 
jets que dans la figure 1. 
matiques d qi 
couche de tissn fbreuxf, sont de grosses 
trachées qui sont tellement couvertes de 
globules , qu'on les prendrait facilement. 
pour des {ubes ponctués si elles ne se 
déroulaient pas. J'ai pu observer avec 
assez de facilité l'organisation intime du 
« fibreux f'et &, en soumettant au mi 
croseope des lames extrêmement minces 
enlevées longitudinalement sur ce tissu, 
Je n'avais pas pu voir cette organisation 
d'une manière aussi claire chez les fleurs 
que j'ai étudiées plus haut, Le tissu f- 
breux f offre deux éléments qui sont 

avoir : des fibres lon- 
tudinales , transparentes, d'une finesse 
extrême, et des globules cellnlaires entrô- 
mement petits, placés à la file et formant 
ainsi des séries longitudinales, Les fibres 
sont disposées par faisceaux dans les in- 
tervalles desquels existent les séries de 
globules cellulaires. Ces globules sont 
semblables à ceux que l'on voit sur les 
parois des cellules de la conche corticale c 
et sur les parois des trachées d. Leur 
nombre prodigieux dans tqutes les parties 
qui jouissent éminemment de l'ercitabilité 
prouve ; ce me semble, que c'est à l'exer- 
cice de ceLte fonction qu'ils sont destiné: 
Les fibres de la couche f'ne sont point 
partout de la même grosteur; j'ai vu que 
dans cette couche f (figure 3) les fibres 
les plus grosses sont voisines des cellules 
pneumatiques D , elles ont 1/500 de m 
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mêtre de diamètre. 
petites sont voi 
leur ai 


Les fibres les plus 
es des trachées d; je 
rouvé environ 1/500 de millimètre 
de diamètre, Cette grosseur décroissante 
du dehors vers le dedans est évide: 
ment la cause qui fait que lors de l'implé- 
tion de leur cavité, ces fibres qui pai 
sent tubuleuses courbent en dedans le 
su qu'elles forment par leur assemblage. 
Ja substance qui opère cette implétion 
est ici l'oxygêne ; aussi la couche f de ce 
issu incurvable par oxygénation , est-elle 
comprise entre deux couches d'organes 
remplis d'air, savoir : en dehors les cel- 
lules pneumatiques à et en dedans les 




















on existe chez les fleurs 
qui possèdent ce même tissu incurvable 
par oxygénation, La manière dont se fait 
cette implétion d'oxygène ou cette turges- 
cence des fibres tubuleuses par oxygénation, 
me semble facile à comprendre. Admet- 
tant que dans ces fibres tubuleuses il 
existe un liquide qui a beaucoup d'affinité 
pour l'oxygène, l'addition de cette sub- 
stance à ce liquide en augmentera néces- 
sairement la masse et produira , par con- 
séquent, la turgescence de ces fibres 
tubuleuses. Dès lors, l'incurvation du 
tissu qu'elles forment par leur assemblage, 
s'opérera de manière que les fibres les 
plus petites seront à la concavité de la 
courbure et les fibres les plus grosses à 
sa convexité. 

Les renflements moteurs des folioles de 
la feuille du robinia pseudo-acacia offrent 
assez exactement la même organisation 
que celle qui vient d'être exposée pour 
le haricot, et les phénomènes d'incurva- 
tion parendosmose et par oxygénation que 
présentent leurs lissus, sont les mêmes, 
Aussi ces deux plantes offrent-elles de 
mêmele réveil en élevant leurs folioles ete 
sommeil en les abaissant. Or, chez d'autres 
plantes c'est l'inverse qui à lieu + ainsi 
dans la feuille de la sensitive (mimosæ 
pudica L.), les folioles sont redressées 
dans l'état de sommeil et leur plan rede- 
vient horizontal dans l'élat de réveil. Il 
n'en est pas de même par rapport au pétiole 
de la feuille de cette même plante + il s'a 
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Baisse dans le sommeiletilse relève dansle 
alieu pour les folioles de 
le du haricot. Le renflement moteur 
la base de ce pétiole et agent de 
ses mouvements. offre seul assez de gros 
seur pour pouvoir être soumis à l'obser- 
vation et à l'expérience. Les renflements 
moteurs des pinnules et des folioles de 
cette feuille, sont trop petits pour ce don- 
ble objet; ainsi, j'ai dû me borner à l'é- 
tude dela structure du renflement moteur 
du pétiole et à l'observation des phéno= 
mènes de mouvement qu'il présente. Co 
renflement moteur représenté un pen 
grossi dans la figure 6 (planche 10), est 
droit a b lorsque la feuille est dans l'état 
de réveil; alors le pétiole est redressé ; 
ce même renflement moteur est courbé 
vers le bas c, lorsque la feuille est dans 
l'état de sommeil; alors le pétiole est 
abaissé, ILsemblerait que les phénomènes 
du réveil et du sommeil étant ici les mê- 
mes que ceux que l'on observe dans les 
folioles du haricot, la structure intérieure 
du renflement moteur devrait être sem- 
blable. Or, l'observation contredit en un 
duction de l'analogie. J'ai 
nt le renflement moteur de 
le de haricot, que son tissu cellit- 
laire € (g. 1 et 2) offre deux sens de dé- 
croisement de grandeur de ses cellules, 
savoir + un décroissement prédominant 
du dedans vers le dehors, et un faible 

écroissement dirigé vers le centre. Il 
de cette structure, que ce tissu 
e tend généralement à se courber 
vers le dehors. Or, l'observation apprend 
que ces deux couchescellulaires à décrois- 
sement inverse existent aussi dans le ren- 
flement moteur du pétiole de la sensi- 
tive, mais ici c'est la couche cellulaire dont 
le décroissement de grandeur a lieu du 
dehors vers le centre qui est prédomi- 
nante; la couche cellulaire dont le dé- 
croisement des cellules est inverse, est 
presque réduite à rien, ainsi qu'on le voit 
dans la figure 5 (planche 16) qui repré- 
sente la coupe transversale du renflement 
moteur du pétiole de la sensitive. La 
figure 4 représente la coupe longitudi- 
male de la moitiéinférieure de cemêmeren. 
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flement moteur, On voit d'abord sous l'en- 
amentaire une couche épaisse 
de thuu cellulsire 6, dont les cellules of. 
frent leur décroissement de grandeur 
prédominant da dehors vers le dedans; 
iln'y a qu'une couche fort mince des cel. 
Jules les plus superficielles qui 

sent de grandeur du dedans vers le de- 
hors, On a vu plus haut, que c'est cette 
dernière couche cellulaire, ici insigni- 
fiante, qui prédomine dans le renflement 
moteur des folioles du haricot. Le sens 
de l'incurvation du tissu cellulaire dans 
le renflement moteur du pétiole chez la 
sensitive, doit donc être inverse de celui 
qui a lieu dans ce même tissu dans le 
renflement moteur des folioles chez le 
haricot. C'est aussi ce que l'expérience 
démontre. Une lame mince enlevée lonçi 

dinalement sur le tissu cellulaire durren- 
flement moteur chez la sensitive étant 
plongée dans l'eau, elle se courbe forte- 
ment de manière, à diriger la concavité 
de sa courbure vers l'axe du pétiole. Si 
on la transporte dans du sirop de sucre, 
elle se retourne et se courbe en sens 
inverse. Ainsi, ce tissu cellulaire esLincur- 
vable par endosmose. Dans l'ordre natu- 
rel, c'est l'accession de la séve Iympha- 
tique arrivant à l'extérieur des cellules 
par les méats intercellulaires qui déter- 
e leur implétion par endosmose; car 
elles contiennent nn liquide dense qui est 
eoëgulable par la chaleur, par les acides 
t par l'alcool {1}, leurs parois offrent une 
grande quantité de globules verts. La cou. 
che la plus intérieure à de ce tissu cellu- 
laire ne contient que de Pair dans ses 
cellules. Au-dessous de ces cellules pneu- 
matiques, se trouve une couche 

fibreux f; son aspect et son orga 
sont entièrement semblables au tissu f- 
Breux incurvable par oxygémation qui oc- 
eupe la même place dans le renflement 
moteur de la foliole de haricot. S'aura 
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voulu m'assurer par une exp 
recte, que ce tissu ne se courhs 
dans l'eau non aérée, mais je n'ai pu faire 
cette expérience, parce que chez la sensi- 
tive ce tissu fibreux enlevé en une lame 
mince, n'attend pas qu'il soit plongé dans 
l'eau aérée pour se courber, il se courbe 
dans Pair à l'instant même où il est en: 
levé, en sorte que je mai pu voir si 
son incurvation refuserait de s'opérer en 
le plongeant dans l'eau non aérée ; car 
celte incurvation une fois prise ne se perd 
point même dans l'eau non aérée. Au 
reste, j'ai vu que le sens de lincurvation 
de ce tissu fibreux est le même que chez 
le haricot, c'est-à-dire que la concavité 
de sa courbure est dirigée vers le centre 
du pétiole. Au-dessous de ce tissu fibreux 
qui, bien certainement est incurable par 
oxygénation, se trouve une couche li- 
gueuse fort mince reconnaissable à son 
opacité, ce sont là les tubes séveux qui 
sont mêlés à de nombreux tubes pneuma- 
tiques dont on voit ici les ouvertures en 
4. Au centre enfin, el en remplacement 
de la moelle se trouve un faisceau de tissu. 
fibreux a, entièrement semblable par son 
organisation au tissu fibreux de la cou- 
che f, c'est done aussi du tissu fibreux 
incurvable par oxygénation; il possède 
dans son milieu des trachée qu sontrem 
plies d'air et dont on vc les onver- 
taves, La coupe Tengitdhnale 20 À mt. 
tié inférieure de ce renflement moteur, 
est représentée par la figure 4; les mê- 
mes lettres indiquent les mêmes objets, 
On y voit que les cellules du tissu cellu- 
laire sont disposées en séries longitudi 
males, de la même manière que cela a lieu 
dans le renflement moteur de la foliole 
de haricot (figure 2). Je ferai remarquer 
quele tissu cellulaire de la partic infé 
rieure (figure 5), est plus épais que celui 
de la partie supérieure s. Le rapport des 
épaisseurs de ces deux parties du tissu 



















































[1] J'ai autrefois représentéle issu du renflement 
moteur du pétole de Ia sensitive comme contenant 
un grand nombre de corpaglobuleux opaques. Cette 
fausse apparence provenait de ce que chaque cel. 








lule contenait un 
l'action de l'acide ntrique que j'employais pour dis 
sucier les organesélémentaires es tissus organiques, 
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cellulaire est à peu près celui de 5 à 3. 
Je viens d'exposer la structure de deux 
renflements moteurs qui, Lous deux, op- 
rent_le réveil par le redressement des 
partiesqu'ilsmeuventet quiopèrentlesom- 
meil par l'abaissement de ces mêmes par- 
ties. Î1me fallait encore étudier lastructure 
d'un renflement moteur qui agit dans un 
sens inverse, c'est-à-dire qui opérät leré- 
veil par l'abaissement et le sommeil par 
Vélévation des parties qu'il est chargé de 
mouvoir ; il fallait en outre que ce renfle- 
ment moleur fût assez gros pour pouvoi 
être étudié dans sa structure. J'ai trouvé 
toutes ces conditions réunies chez l'he- 
dysarum strobiliferum L. Le pétiole de la 
feuille de cette plante prend la position 
de sommeil en se relevant, jusqu'à tou- 
cher presque la partie de la tige située au- 
dessus de lui(figure 7, a, planche 16). Dans 
sa position de réveil, il s'abaisse en s'é- 
Joignant de la tige jusqu'à ce qu'il fasse 
avec elle un angle de 50 à 60 degrés, b; 
le renflement moteur, agent de ces mou- 
vements est, comme à l'ordinaire, situé à 
la base du pétiole. Le limbe ici absent de 
la feuille simple que porte ce pétiole, est 
mà par un autre renflement moteur sit 
au sommet de ce pétiole; il abaisse le limbe 
de la feuille dans le sommeilet il le relève 
dans le réveil. Comme ces derniers phé- 
nomênes sont semhlables à ceux que pré- 
sentent les folioles du haricot , je ne m'en 
occuperai pas; je fixerai l'attention seule- 
ment sur le renflement moteur c qui meut 
le pétiole de la feuille. La figure 5 rep 
sente la coupe transversale de ce renfle- 
ment moteur. On y voit les mêmes tissus 
qui existent dans tous les autres renfle- 
ments moteurs, savoir : 1° un tissu cellu- 
laire c incurvable par endosmose et ten- 
dant ici à se courber vers le dehors parce 
que ses cellules décroissent principale- 
ment du dedans vers le dehors; 2° un 
tissu Bbreux f'incurvable par oxygénation 
et tendant à se courber vers le dedans; 
3e un tissu ligneux rayonné, dans lequel 
existent beaucoup de tubes pneumati- 
ques d. On remarquera qu'ici l'axe du pé- 
tiole est très-excenirique, en sorte que la 
couche de tissu cellulaire c est deux fois 
LGTROCREr. 
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plus épaisse au côté inférieur ou externe à 
qu'au côté supérieur ou interne s. 

Ces faits anatomiques étant établis , il 
reste à déterminer comment agissent les 
deux tissus incurvables contenus dans 
les renflemeuts moteurs , pour op4 
positions de réveil et de som 













Jar une section longitud 
retranché toute la m 
Gg. 6, pl. 16) du renflement moteur du 
péliole d'une feuille de sen la 
inférieure D restée seule, s'est 
courbée de manière à diriger la concavité 
de sa courbure vers le haut , en sorte que 
le pétiole s'est trouvé dans un état de re- 
dressement exagéré , et cel état a persis 
sans éprouver aucune variation. J'ai fai 
la contre-épreuve : j'ai relranché toute 
la moitié inférieure à du renflement mo- 
teur ; en laissant subsister la moitié supu 
rieure a, Cette dernière s'est fortement 
courbée de manière à diriger la concavité 
de la courbure vers le bas , ce qui a for- 
tement abaissé le pétiole, et cet état 
d'abaissement a persisté invarinblement. 
Où pourrait cvuclure de ces expériences , 
t autrefois, que c'est 

vitié supérieure a , qui, par son 
ieurvation vers le centre du renflement 





























moteur, est l'agent de l'abaissement du pé- 
tiole ou de son sommeil, et que c'est toute 
ufé 





ure b qui, par son incur- 
vation dirigée également vers le centre, 
opère par 40n antagonisme le redresse- 
ment du pétiole ou son réveil. Le tissu 
cellulaire et le tissa fibreux, contenus 
dans chacune de ces deux moitiés du ren- 
flement moteur, tendent également à se 
courber vers le "centre de ce renflement, 
en sorte qu'ici l'on serait porté à admet- 
tre que ces deux tissus incurvables coc- 
pèrent ensemble et au réveil eL au som- 
meil, savoir : au premier par leurs parties 
contenues dans la moitié supérieure a du 
renflement moteur, et au second par leurs 
parties contenues dans la moitié. infé- 
rieure b. 1 faudrait alors admettre que 
ces deux moitiés, supérieure et inférieure, 
qui représentent deux ressorts antagoni 
Les, reçoivent alternativement, le matin 
17 
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et le soir, un excès de force qui 
chacun de ces ressorts vainqueu 
ressort opposé, lequel se trouve alors 
eourbé dans un sens contraire à celui de 
la tendance naturelle à l'incurvation. C'est 
à cette théorie que je m'étais arrêté, lors 
de mes premières recherches sur le mé- 
canisme_ des mouvements de la sensitive. 
Je pensais alors que ces mouvements re- 
connaîssaient pour cause unique l'incur- 
on par endosmose du tissu cellulaire 
contenu dans le renflement moteur; ma 
découverte récente de l'existence, dans 
renflement moteur, du tissu fibreux 
incurvable par oxygénation , n'aurait pas 
peut-être ma théorie à cel égard. si 
étais borné à l'étude des mouvements 






































ns de réveil et de som 
de ces mêmes mouvements ; 
dans les feuilles de plusicursautres plantes, 
n'a fait voir que cette théorie, née d'une 
expérience trompeuse , devait être ab: 
donnée. En eflel , ayant fait sur les ren- 
flements_ moteurs des folioles du ba 
les mêmes ablations que j'av 
le renflement moteur di 
ve y j'obtins des 
ment semblables; l'ablation de la moitié 
longitudinale supérieure du renflement 
moteur fit que la moitié lon 
inférieure restante se courba vers le haut 
<t redressa la foliole , qui demeura 
riablement dans cet état de redressement 
qui est celui du réveil; l'ablation de la 
moitié Jongitndinale inférieure du renfle- 
ment moteur fit que la moitié longitudi- 
male supérieure restante se courba vers 
le bas et abaissa la foliole qui demeura 
invariablement dans cet état d'abais 
ment, Or, en se reportant à ce qui a été 
exposé plus haut touchant la structure 
inférieure du renflement moteur des folio- 
les du haricot (fig. 1 et 3, pl. 16), on voit 
que son tissu cellulaire c tend à se cour- 
Ler vers le dehors ; landis que son tissu 
fibreux f'tend à se courber vers le dedans 
ou vers le centre du péliole; par cousé- 
quent , c'est ici le tissu fibreux f'qui est 
le seul agent de lincurvation vers le de- 
dans que prend une des moitiés longitudi- 
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vales du renflement moteur, lorsqu'on a 
opéré l'ablation de la moitié longitudinale 
opposée; le tissu cellulaire est alors 
eourbé de force dans un sens opposé à 
celui de sa tendance naturelle à l'incur- 
vation, D'après cela, ce serait ici le tissu 
fibreux de la couche circulaire f (fig. 1) 

par sa moitié supérieure , opérerait 
l'abaissement de la foliole ou son sommeil. 
et ce serait encore ce même tissu ibreux 
qui, par la moitié he 
le 





















vements. Cela est trop manifestement con- 

e à ce qui a été exposé plus haut 
ement au mécanisme des mouve- 
ments auxquels sont dus le réveil et le 
sommeil des fleurs , pour qu'une sembla 
Lie théorie puisse être fondée. J'ai fait 
voir ,en effet, que sur les fleurs , le ü 
cellulaire incurvable par endosmose est le 
seul agent du réveil, et que le tissu Abreux 
incurvable par oxygénation est le seul 
agent du sommeil. Il devient donc proba- 
ble, par analogie ; qu'il en est de même 
par rapport au réveil et au sommeil des 
failles, eL l'expérience intervient pour 
changer cette probabilité en certitude. J'ai 
fait voir qu'en privant d'oxygène le tissu G- 
incurvable par oxygénation, on para- 
Iysait ce lissu agent du sommeil; en sorte 
due les fleurs soumises à cette expérience 
blement l'état de ré- 
e'est ce quia lieu lorsqu'on plonge une 
fleur, à l'état de réveil, dans l'eau non 
de communication avec l'air 
à observé que les feil 
usceplibles de réveil et de somm 
continuent d'offrir ces mouvements alter- 
natifs lorsqu'elles sont plongées dans l'eau 
aérée, mais ces mouvements éprouvent 
alors ‘une certaine modification. Leur 
sommeil dans l'eau est aussi profond que 
dans l'air ; c'est-à-dire que la flexion q 
le constitue est aussi profonde , mais leur 
réveil est incomplet. Ainsi, par exemple , 
une feuille de robinia pseudo-acacia, 
plongée dans l'eau , offre le sommeil de la 
même manière que dans l'air, c'est-à- 
dire, en appliquant ses folicles opposées 
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Vne contre l'autre par leur face infé- 
rieure ; mais le réveil qui, dans l'air, va 
jusqu'à amener les paires de folioles à la 
position diamétralement opposée ; c'est-à- 
dire jusqu'à leur faire décrire une demi 
circonférence dl cercle ; le réveil, dis-je, 
de ces folioles plongées dans l'eau , ne va 
que jusqu'à leur faire décrire environ un 
huitième de circonférence de cercle, en 
sorte que leur mouvement de réveil dans 
Peau n'est que le quart de ce qu'il est dans 
l'air. Je ferai voir plus bas quelle est la 
cause de ce phénomène que je me borne 
ici â exposer. Or, j'ai expérimenté qu'une 











feuille de robinia pseudo-acacia étant plon- | 


gée dans l'eau non aérée sans communica- 
tion avec l'air atmosphérique, ses lolioles 
y prennent el y conservent invariablement 
Îa position qui est celle de leur plus grand 


réveil dans l'eau aérée, leur sommei 

















eurvable par oxygénation ; 

que c'est à ceseul tissu fibreux i 
qu'était dù le sommeil qui se trouve sup- 
primé. Le réveil, qui est aussi complet qu'il 
peut l'être dans l'eau, a donc pour agent 
Îe seul tissu cellulaire incurvable par en- 
dosmose , lequel par son immersion dans 
l'eau même non aérée se trouve dans une 
position favorable à l'exercice de l'endos- 
mose qui doit rendre ses cellules turges- 
centes. Une autre expérience d'un genre 
analogue faite sur une sensitive , m'a con 
duit aux mêmes résultats. Ayant placé une 
sensitive plantée dans un pot sous le réci 

pient de la pompe pneumatique, ses feuilles 
se ployèrent dès le premier coup de pis- 
ton , éprouvant, à ce qu'il paraît, une ex 
ion par la diminution de la densité de 
air. Lorsque le vide fut achevé, les feuilles 
se relevèrent et se déployèrent, et elles 
restèrent invariablement dans cet état de 
réveil malgré l'obseurité de la nuit. Cette 
suppression du sommeil coïr 
iei avec l'abolition de l'action du ti 
fibreux lequel se trouvait paralysé par la 
soustraction de l'air respirable contenu 
dans les organes pneumatiques dela plante. 
Il est donc prouvé par ces expériences 
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que, chez les feuilles comme chez les 
fleurs, le sommeil est dù à l'action du seul 
issu fibreux incurvable par oxygénation , 
d'où il résulte nécessairement que le réveil 
est également dù chezles feuilles à l'action 
du seul tissu cellulaire incurvable pay en 
dosmose. 11 ne s'agit donc plus actuelle- 
ment que de rechercher comment ces deux 
incurvablesagissent séparément dans 
les renflements moteurs des feuilles, pour 
produire leur réveil et leur sommeil. Je 
prends pour premier exemple la feuille du 
haricot, dont les folioles s'abaissent dans 
le sommeil ot s0 relèvent dans le réveil. 
J'ä fait voir que, dans le renflement mo- 
| teur de ces folioles , les deux tissus ineur- 
vables représentent deux cylindres creux 
emboîtés l'un dans l'autre (figure 1, plan- 
che 16); le tissu cellulaire c est en dehors 
et le tissu ibreux J'est en dedans. Les 
deux couches cylindriques emboîtées l'une 
dans l'autre que forment ces deux 
seraient représentées assez exactemi 
la réunion ela soudure en cylindre creux 
d'un certain ombre de nervures de fleur 
| de mirabilis. Jai fait voir que chez ces 



































versures, le tissu cellulaire tend à se 
courber vers le dehors par endosmose, et 
que le tissu fibreux tend à se courber vers 


le deslans par oxygénation , ce qui produit 
dans le premier cas la position de réveil 
de ces nervures et dans le second cas leur 
position de sommeil. Or, il en serait de 
même chez le renflement moteur de la fo- 
liole de haricot, si l'on supposait par la 

que les deux couches cylindri 
re de tissu cellulaire, l'autre 
rrieure de tissu fibreux soient divisées 






















| eun de ces 
| nervure de fleur de mirabilis ; il aurait en 

lui, et disposés comme dans celte nervure, 
| les deux tissus ineurvables capables d'opé- 
| rer le réveil et le sommeil. Si l'on sup- 

posait entre ces faisceaux un lissu meme 
| braneu: cela formerait une  corolle 
| susceptible tour à tour d'épanouissement 
!'etd'occlusion, ou de réveil et de sommeil. 
Mais celte séparation des faisceaux longi- 
tudinaux n'existe pas dans le renflement 
moteur ; ces faisceaux fictifs sont intime- 
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ment unis et forment un cylindre creux : 
eomposé de deux couches, La couche cy- 
lindrique de tissu fibreux est_emboitée 
dans la couche cylindrique de tissu cellu- 
laire. Divisons par la pensée chacune de | 
ces couches cylindriques en filets longitu- 








longitudinaux du tissu cellulaire tendront 
tous à se courber, en dirigeant la conca- 
vité de leur courbure vers le dehors. Or, 
il est évident que, si leur force d'incurva- | 
tionest égale; la couche cylindrique qu'ils 
forment par leur assemblage demeurera 
droite et immobile. Mais si les filets longi- 
tdinaux d'un côté du eylindre creux l'em- 
portent en force d'ineurvation sur les filets | 
du côté opposé, ceux-ci seront entrain 

de force et malgré eux dans le sens de li 
eurvation effectuée par les filets qui leur 
sont antagonistes. Le même raisonnement 
peut être fait par rapport à la couche ey- 
lindrique de tissu fibreux , qui est située 
sous la couche eylindrique de tissu cellu: 
lair chacune de ces deux couches 
cylindriques de tissus incurvables, agira 
dans cette circonstance comme s'il n'exis- | 
tait dans chacune d'elles que le seul côté | 
du cylindre creux dont la force d'incurva- | 
tion est prédominante. Le côté opposé du | 
eylindre dont La force antagoniste d'inear- | 
vation sera vaincue, sera courbé malgré 
lui en sens inverse de sa lendance nalu- 
relle à l'ineurvation, et n'agira que comme 
modérateur de l'incurvation du côté vain. 
queur. Ainsi il n'y aura dans chacun des 
deux cylindres creux que forment les 
deux tissus incurvables, que le côté le | 
plus fort qui manifestera extérieurement | 
son action, et cela seulement par l'excès 
de sa force sur celle de l'autre côté du 
même cylindre creux dont il contrariera et 
domptera l'incurvation, Ainsi, les deux cy- 
lindres creux que représentent les deux 
couches superposées des deux tissusincur- 
vables, agiront comme si le côté le plus 
fort de chacun de ces deuxcylindres creux | 
existait seul. J'applique cette théorie d'a- 
Bord à l'explication du mécanisme des mou- 
vements de réveil et de sommeil. dans le 
renflement moteur des folioles du haricot. 
Le tissu cellulaire € (figures 1 et 2, plan- 






























































| phatique dans le ti 
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che 16) est le seul agent du réveil ou de 
l'élévation de la foliole, et il ne peut opé- 
rer ce mouvement que par l'incurvation 
de la partie supérieure s de cette couche 
cylindrique de tissu cellulaire, parce que 
c'est la seule partie de ectte couche cyline 
drique qui tende à se courber de manière 
à diriger vers le ciel la concavité de sa 
courbure, 11 faut done , pour qu'elle pro- 
duise l'élévation de la foliole , que son in 
eurvation vers le ciel soit victorieuse de 
l'incurvation antagoniste de la partie infé- 
rieure { de cette même couche cylindrique 
de tissu cellulaire, cette dernière Lendant 
en effet à diriger la concavité de sa cour- 
bure vers la terre, et par conséquent à 
abaisser la foliole. La supériorité de force 
d'incurvation de la partie supérieure s de 
la couche de tissu cellulaire, ne vient point 
de la supériorité de son épaisseur; car 
elle n'est pas plus épaisse que ne l'est la 
partie inférieure { de cette même couche. 
C'est done dans des conditions physiologi- 
ques spéciales qu'elle puise l'excès de sa 
force d'incurvation. Cette partie supé- 
rieure s reçoit directement l'action et l'in- 
fluence de la lumière à laquelle la partie 
inférieure à esL en partie soustraite par sa 
position. Or, ainsi que je l'ai démontré, 
la lumière en augmentant la respiration 
des parties qu'elle frappe, augmente par 
cela même l'afflux de là séve lymphatique 
par attraction. Cet aMux de la séve lym- 
cellulaire, est une 
condition três-favorable à l'exercice. de 
dusmose ;au moyen de laquellece tissu 
cellulaire acquiert l'état de turgescence 
qui amène son incurvation. Ainsi, chez le 
renflement moteur des folioles du haricot, 
la supériorité de force d'incurvation de la 
moitié longitudinale supérieure s sur la 
moitié longitudinale inférieure £ de son 
su cellulaire incurvable, est puisée tout 
entière dans les conditions physiologiques 
qui lui sont spéciales et non dans une au- 
périorité de masse. La m tudinale 
supérieure s ainsi fortifiée physiologique- 
ment, pourrait méme être un peuinférienre 
en masse à la moitié longitudinale infé- 
rieure à, et posséder encore une force 
d'incurvation supérieure à la sienne. C'est 
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ce quia lieu, parexemple, dans le renfle. 
ment moteur des folioles du robinia pseudo- 
acacin, ainsi que je vais le faire voir tout 
à l'heure. La cause du relèvement ou du 
réveil de la foliole du haricot étant ainsi 
déterminée , je passe à l'étude de la cause 
de son abaissement on de son sommeil, qui 
reconnait pour agent la couche cylindrique 
de tissu fibreux f, dont toutes les parties 
concentriques tendent à diriger la conca- 
vité de leur courbure vers le centre du 
pétiole. Cette couche cylindrique paraît 
moins épaisse en haut ou du côté s qu'elle 
ne l'est en bas ou da côté à du renflement 
moteur. En haut, elle est même très-sou- 
terrompue. 11 semblerait done que 

ur de cette couche cylindri 
que de tissu Bbreux, étant 




































quent , relever la foliole ; ma 
n'a point lieu, puisqu'il est certain que 
l'abaissement de la Folic 
est au contraire produit par l'ac 
tissu fibreux incurvable par oxygénation., 
Cette contradiction apparente entre les 
faits et la théorie , disparait devant l'obser. 
sation, qhi montre qu'il existe au centre 
da renflement moteur un faisceau de tissu 
fbreux a (figures 1 eL2), tout pareil à 
celui de la couche f, et dont le sens de 
l'incurvation doit être tel qu'il tende à di- 
riger la concavité de sa courbure vers le 
bas, ou vers le côté à du renflement mo- 
leur, ainsi que je l'ai exposé plus haut. 
Ainsi, ce faisceau central de tissu fibreux 
tend à se courber dans le même sens que 
le côté supérieur de la couche cylindrique 
du même tissu , €’ re qu'il tend de 
même à abaisser la foliole ou à la mettre 
dans sa position de sommeil. La réunion de 
action de ces deux masses de tissu fibreux, 
doit nécessairement être victorie 
l’ineurvation antagoniste du côté 
dela couche cylindrique de ce même tissu 
fibreux, et l'entrainer de force dans le sens 
de la courbure vers le bas qui leur est 
propre. C'est ainsi que la totalité de Ia 
masse du tissu fibreux incurvable par 0xy- 
génation, produira l'abaissement ou le 
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incurvations congénères , lesquelles de- 
viennent victorieuses de celles de ses in- 
eurvations qui s'y opposent. 

Les folioles de la feuille du robinia 
pseudo-acacia offrent, comme celles de la 
feuille du haricot, leur réveil ense relevant 
et leur sommeil en s'abaissant. La struo- 
ture intérieure des renflements moteurs 
des folioles chez ces deux végétaux est la 
même ; elle sera représentée assez exacte. 
ment par les mêmes figures 1 et, pl. 16. 
Cependant, chez le renflement motenr de 
la foliole du robinia , H y a celte différence 
que chez lui la couche du tissu fibreux. f 
offre toujours une interruplion complète 
au point g jen outre la couche cylindrique 
du tissu cellulaire €, est toujours plus 
épaisse à son côté inférieur /, qu'à son 
côté supérieur s, tandis que chez le ren- 
flement moteur de la foliole du haricot, 
ces deux côtés sont ordinairement égaux 
sseur, D'après cette supériorité lé- 
gère de masse, le côté inférieur à de l 
couche de tissu cellulaire qui tend à diri 
ger la concavité de sa courbure vers le 
dehors , qui est ici le bas et qui, sous ce 
point de vue, est antagoniste du côté su- 
périeur s qui tend de même à se courber 
vers le dehors qui est ici le haut, ce côté 
inférieur, dis-je, por la supériorité d'ac- 
tion, qu'il aurait par la supériorité de 
sa masse , devrai opérer l'abaissement de 
la foliole ou son sommeil or, c'est le con 
alieu puisqu'il est démontré que 

ire c; par la généralité de 
, est l'agent du redressement de 
la foliole ou de son réveil. C'est ici que 
l'on voit clairement l'influence qu'exerce 
Ja lumière sur la force de lincurvation du 
tissu cellulaire; sous celle influence, 
la sève lymphatique aflue spécialement 
dans le eôé supérieur s du renflement 
moteur, côté qui est frappé directement 
par la lumière ; le tissu cellulaire c devient 
alors, dans cet endroit, plus turgescent 
par endosmose que ne l'est la partie de co 
même tissu cellulaire , qui est située au 
eôtéinférieur i; il résalte de Là que le côté 
supérieur s du cylindre creux cellulaire, 
dirigeant laconcavité de sa courbure vers 












































sommeil dela foliole par la réunion de ses | le ciel avec une force prédominante, mal. 





fériorité légère de sa masse, re- 
dresse d'autant plus la foliole qu'il y_« 
de lumière; le côté infé- 
rieur é, du cylindre ereux cellulaire qui 
tend à diriger la concavité de sa courbure 
vers la terre, est alors vaineu malgré la 

ë de sa masse etil subit de force 
celui 














ce qu 
placée dat 


a lieu lorsque la feuille est 
l'air les choses se passent dif 








ambiante  l'endosmose implétive et la tur: 
gescence qui en est la suite, sont égales 
partout; il n'y a donc plus que la snpério- 
rité de masse pour déterminer ici une su- 
périorité de force d'i 
des cètés du eylindre ereux cellul 
dans le renflement moteur de la fol 
robinia pseudo-acacia, le côté inférieur de 
ée cylindre creux cellulaire est un peu plus 
épais que le côté supérieur ; cette supério- 
rité de. masse lui donne done une supé. 
riorité de force d'i 
turgescence celln 
ainsi que cela a lieu lors de l'immersion de 
la feuille dans l'eau ; c'est effectivement ce 
que l'expérience démontre. J'ai dit plus 
Baut que cette feuille; plongée dans le 
ä profond que dans 
air ; ses folioles ont leur pointe 
rigée vers la terre ; or, dans le maximum 
de leur réveil dans l'eau , non-seulement 
elles ne se relèvent pas vers le ciel, comme 
cela alieu dans l'air, mais elles n'atteignent 
pas même la po 


























1, dans l'eau , est la position 
au sommeil profond et au 
réveil horizontal, en sorte que le réveil de 
ces fülioles dans l'eau n'est, pour ainsi 
dire, que le quasi-réveil de ces mêmes lo- 
Jioles dans l'air. Dans ce maximum du ré- 
veil dans l'eau, les folioles sont inclinées 
obliquement vers la terre, ce qui indique 
que le cylindre creux de tissu cellulaire ine 
curvable par endosmose possède plus de 
force d'incurvation dans son côlé infé- 
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rieur que dans son côté sup 
trouve alors vaineu. Cette 





force d'incursation du côlé inférieur est. 


ltat direct et 
lesamasse.puisqueles conditions 
ce par alflux de l'eau sont 
gales partout. Il est done établi par l'ob- 
ervation que la supériorité de force d'in- 
eurvation de l'un des côtés du cylindre 
creuxeellulaire.agent duréveil des feuilles, 
dépend tantôt de lafflux plus grand de la 
éve lymphatique dans le côté vain 
par l'influence de la lumière , tantôt de la 
supériorité de masse de ce mème côté 


ici le 
périorité 
de turges 

























les renflements moteurs des pétioles de La 
sensitive de l'Acdysarum strobiliferam. 
Chez la première de ces plantes, le réveil 
du pétiole à lieu par élévation, chez la se. 
condeil a lieu parabai » J'ai expo 
plus haut la structure ure du ren- 
flement moteur du pétiole de la sensitive 
Kig. 3 et 4, pl. 16). On a pu voir que, 
dans la co ique de tissu cellu= 
aire e, les cellules décroissent générale 
ment de grandeur du dehors vers le dedans; 
n'y a que les cellules les plus superf- 
cielles , fermant une couche extrêmement 
mince, qui décroissent de grandeur du 
dedans vers le dehors. C'est, comme on le 
voit, l'inverse de ce qui a lieu dans leren- 
flement moteur des folioles du haricot, 
chez lequel la couche de cellules décrois- 
es de grandeur en dedans vers le de- 
hors es celle qui est prédominante, Ainsi 
le sens de lincurvation du tissu cellulaire, 
dans le renflement moteur du pétiole de la 
Je, est inverse de celui qui 
propre à ce même Lissu cellul 
renflement moteur des foliole 



































lu haricot. 
Chezce dernier, le tissu cellulairese courbe 


en dirigeant sa concavité vers le dehors 
‘chez la sensitive il se courbe en dirigeant 
sa concavité vers le dedans ou vers le cen- 
tre du renflement moteur. Il résulte de là 
que le réveil qui, chez le pétiole de la sen- 
sitive, a lieu par élévation comme chez la 
foliole du haricot, ne doit point être opéré 
par le même côté du cylindre ereux cellu- 
laire, qui est l'unique agent du réve 
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Chez le haricot, c'est le côté supérieur s 
4) qui, par son incurvation vers le 
dehors, physiologiquement prédominante, 
relève la folioleet lui donne la position de 





férieur & (fige 3) qui, par s0n incurvation 
vers le dedans , matériellement prédomi 
nante, relève le pétiole et Ini donne 
la position de réveil. On voit en effet, que 








«st, chez la sensitive , plus épaisse à son 
côté inférieur £ qu'à son côté sup 

J'ai vu que le rapport de l'épaisseur rela- 
e de ces deux côtés est à peu près celui 
de 5 à 33 ainsi la force d'incurvation en 
dedans du côté inférieur & da cylindre 
ereux cellulaire, en surmontant la force 
d'incurvation également en dedans, et par 
conséquent antagoniste du côlé aupé- 
rieurs, agit comme s'il existait seul ; il re- 
dresse le pétiole ou lui donne la position 
réveil, L'abaissement du pétiole ou sa 
position de sommeil est le résultat de l'ac- 
lion du côté supérieur de l'llipsoïde creux 
ibreux f, aidé dans cette action par l'in- 
rvation congénère du faisceau central 
de tissu fibreux a, de la même manière 
que je l'ai exposé plus haut pour le haricot. 
Le côté inférieur de l'ellipsoïde creux , 
ente ici le tissu fibreux f, est 
eu et courbé de force dans un 
sens contraire à celui de son incurvation 
naturelle. D'après cette théorie, il est évi 
dent que, si le faisceau central de tissu 
fibreux a n'existait pas pour aider le côté 
supérieur du tissu fbreux à vaincre le 
côté inférieur, ce dernier étant ordinaire. 
ment plus épais que le côté supérieur, et 
par conséquent plus fort, il deviendrait 
vainqueur et il produirait le sommeil en 
élevant le pétiole; c'est effectivement ce 
qui a lieu dans le renflement moteur du 
pétiolechez l'hedysarum strobilifolium L. 
renflement dont la fig. 5, pl. 16, repré- 
sente la coupe transversale, Le tissu cel. 
lulaire c tend à se courber en dirigeant sa 
concavité versledehors, lorsqu'ilestrendu 
Lurgescent par l'endosmose ; f, couche ey- 
lindrique et mince de tissu lbreux incur- 
vable par oxygévation, et tendant à ac 
courber vers le centre du renflement mo- 
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teur; d, tissu ligneux central rayonné 
mêlé d'une grande quantité de gros tubes 
preumatiques. Le tissu cellulaire c est 
deux fois plus é qu'en haut; 















iltend à diriger la conca 





bure vers le dehors , il doit abaisser le pé- 
tiole dans le réveil, dont le tissu cellu- 
laire € est l'agent; c'est aussi ce qui a lien 
üg: 7, b). Dans le sommeil ; le pétiole se 
relève (Ng-7, a),et cette action de redres- 
sement est opérée par le cylindre creux 
de tissu fibreuxf (fig. 5) dont le côté supé- 
rieur est vaincu par l'incurvation plus forte 
du côté inférieur, Le redressement du 
pétiole dans le sommeil, coïncidant il 
avec l'absence du faisceau central de tissu 
fibreux incurvable qui existe chez toutes 
les feuilles dont le sommeil est dans l'abais- 
sement, cela confirme ce que j'ai établi 
plus haut touchant le sens de l'incurvation 
de ce faisceau central de tissu fibreux a 
fg-1 et3), lequel tend à abaisser le pétiole, 
secondant ainsi l'action du côté supérieur 
de la couche cylindrique de tissu fibreux, 
en sorte que le sommeil a toujours lieu 
dans le sens de l'abaissement , lorsque ce 
faisceau central de tissu fibreux incurvable 
existe c'est ce qui a lieu dans les renfle- 
ments moteurs des fulioles de haricot et 
de robinia pseudo-acacia et du pétiole de 
la feuille de sensitive. Chez cette dernière 
plante, les folioles s'élèvent dans le som- 
meilcomme le pétiole de l’hedyrsarum stro- 
biliferum ; leurs renflements moteurs ont 
trés-probablement la mêne organisation. 
D'après ce qui vient d'être exposé, on 
voit que le réveil et le sommeil des feuilles 
nt lieu, chacun à part, tantôt dans la 
position redressée, lantôt dans la position 
abaissée , et l'on a vu par quel mécanisme 
cela s'opère. Or, il est uu autre mouve- 
ment que les feuilles présentent dans leur 
réveil ou dans leur sommeil, c'est celui 
de la torsion de leur renilement moteur, 
torsion qui, du reste, wexiste jamais 
seule, mais est loujours accompagnée de 
l'incurvation. Ainsi, par exemple, les fo- 
lioles de la feuille de la réglisse (gbreyr- 
rhisa glabra) en s’abaissant pour le soun- 
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méil, se tordent en même Lemps sur leur 
pétiole, constitué en entier par le renfl 

ment moteur et cela de manière à 
leurs faces supérieures vers l'extrémité 
de læ feuille. Si ce double mouvement 
d'incurvation et de lorsion du renflement 
moteur était plus étendu, il amënerait 
les deux folioles opposées à diriger leur 
pointe vers la terre et à se joindre ; dans 
celte position, par leurs faces supéri 
ainsi que cela a lieu chez les 
casses, dans leur position de somme 

se, la structure intérieure 
du renflement moteur des folioles ne pa- 
rait pas différer sensiblement de celle 
que présente le renflement moteur des 
folioles du haricot (fig. 1 et 2, pl. 16), et 
surtout celui des folioles du robinia pseudo 
acacia. Ainsi, je ne puis expliquer que 
rationnellement le mouvement de torsion 
qui lui est particulier, et qui a lieu d'une 
manière Lien plus étendue chez les casses. 
Ce mouvement de torsion peut trouver 
l'ex 
considération de l'inégal raccourci 
ment longitudinal des deux tissus incur- 
vables dont se compose leur renflement 
moteur. En effet, le tissu cellulaire c 
igure2, planche 16) possédant pendant le 




































































ant la nuit ; car pendant le jour le tissu 
cellulaire e est turgescent , et cessant de 
V'être autant pendant la nt 
de cellules alignées et contiguës qui sont 
it es, occnpent moins de lon- 
doit résulter nécessairement 
cé de longueur qui se sera éta- 
blie le soir entre les deux couches cylin- 
driques cellulaire et fibreuse, que celle 
qui sera demeurée la plus longue, c'est-à- 
dire la couche cylindrique fibreuse, d 
posera ses fibres longitudinales en spirale, 
c'est-à-dire se lordra sur elle-même et 
entraînera 
dans ce mouvement de torsion. C'est là le 
mécanisme général que j'ai ass 
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mouvements de torsion dans un autre 
Mémoire [1]. Le sens de celte torsion 
dépendra de certaines particularités d'or- 
ganisation du renflement moteur qui l'exé- 
eute. D'après celle explication, il sem- 
blerait que chez les renflements moteurs 
des feuilles, la torsion devrait toujours 
accompagner l'incurvation de sommeil ; 
or; au contraire, celte Lorsion dans le 
sommeil est assez rare, Son absence oi 
fréquente provient, je pense, de ce que 
les renflements moteurs des feuilles po: 
sèdent presque toujours au-dessous de 
leur couche fibreuse incurvable un tissu 
ligneux qui a une certaine rigidi 
sorte que s'il se prête à subir une flexion, 
une torsion , ce dernier 
mouvement étant beaucoup plus difficile 
à imprimer. Les renflements moteurs des 
folioles de la -réglisse eL des casses au- 
raient cela de particulier ; que leur ti 
ligneux serait peu rigide el se prèterait 
ainsi avec facilité au mouvement de Lorsion. 

En général, chez les Feuilles, le réveil 
est la conséquence de l' 
la lumière et par conséquent de l'au 
mentation de la respiration végétale, pr 
que celle-ci s'opère par l'as 
l'oxygène produit dans le tissu végétal 
sous l'influence de la lumière et versé 
dans les organes pneumatiques de la 
plante. J'ai fait voir dans un autre mé 
moire [2] que l'ascension de la séve par 
attraction, cesse d'avoir lieu lorsque la 
respiration de la plante est 
et j'en ai conclu que c'est so 
des phénomènes chimiques qu 
dans l'assimilation de l'oxygène , 
développe la force qui attire la séve, On 
conçoit, d'après cela, pourquoi chez les 
feuilles, le réveil a toujours lieu pendant 
le jour; car c'est alors seulement qu'elles 

briquent l'oxygène qui sert à leur respi 
ration ; c'est alurs par conséquent qu'elles 
attirent la séve avec le plus d'abondance, 
ce qui est la condition la plus favorable 
pour la lurgescence et pour l'incurvation 
du tissu cellulaire qui est l'agent du ré- 






































































































Li] Voyez dans le Mémoire IX, page 233. 








1) Veyez danse Mémoire VIIT, page 310. 
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veil. Lorsque le soir arrive, la diminu- 
tion dela lumière, en occasionnant la dimi- 
mution de la respiration dans les feuilles, 
y produit par cela même la diminution de 
J'afllux de la sève attirée, et alors le li 
cellulaire agent du réveil perd une partie 
de sa turgescence et par conséquent perd 
une partie de sa force d'incurvation. Or, 
pendant la durée du jour, sous l'influence 
d'une respiration active, le tissu fibreux 
agent du sommeil a augmenté peu à peu 
s0n oxygénation, laquelle se trouvant ainsi 
trés-considérable le soir, détermine l'in- 
eurvation de ce tissu Sibreux, lequel l'em- 
porte alors facilement sur l'incurvation 
afhiblie du tissu cellulaire agent du ré: 
veil. Alors les feuilles prennent l'état de 
sommeil. Cependant , dans le courant de 
la nuit et dans l'absence de la respiration 
active qu'oceasionne la lumière, le tissu 
fibreux , agent du sommeil, perd une 
partie de l'oxyçène qui avait été fixé dans 
son lissu pendant le jour; j'ai prouvé ce 
fait pour les fleurs, ël est par conséquent 
prouvé aussi pour les feuilles. Lorsque le 
matin arrive, le tissu fbreux, agent du 
sommeil, se trouve donc affaibli, le tissu 
cellulaire , agent du réveil, reprend de la 
turgescence et par suite de la force d'in 
curvation sous l'influence de la lumière, 
et le réveil des feuilles à lieu. Ainsi s'é 
blit et se continue, pendant toute la durée 
de la vie des feuilles, cette oscillation 
diurnale qui résulte de l'action alternati- 
vement prédominante d'un tissa cellulaire 
incursable par turgescence d'eau ou par 
endosmose implétive, et d’un tissu fibreux 
incurvable par oxygénation. lei doit se 
trouver naturellement l'exposé de ces ex 
périences si intéressantes , faites par M, 
de Candolle ; sur les effets que la lumière 
artificielle continue produit sur les feuilles 
susceptibles de sommeil. Ce célèbre bota- 
niste a vu qu'en soumettant une sensitive 
à la lumière continue des lampes , la suc- 
cession du réveil et du sommeil des feuilles 
continuait d'avoir lieu, et, ce qui est un 
fait bien important , que la durée de l'in- 
tervalle de temps qui séparait ces alter 
natives de réveil et de sommeil diminuait 
daus la proportion d'environ deux heures 
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par jour. Cela permet de penser que si la 
sensitive , au lieu d'être soumise à la lu- 
mière artificielle continue, eût pu se 
trouver soumise à la lui e continue et 
bien plus énergique du soleil, elle eût 
raccourci encore davantage la période de 
ses oscillations , lesquelles eussent été 
perpétuelles, malgré l'absence des alter- 
matives de lumière et d'obscurité. M. de 
Candolle considère la continuation des 
mouvements de réveil et de sommeil sous 
l'influence d’une lumière continue, comme 
un effet de l'habitude précédemment ac- 
quise. Ce mot habitude, auquel ne se 
trouve attachée aucune idée exacte n'est 
véritablement qu'un voile mis à 
rance où nous sommes des caus: 
queffés sont dus certains phénomènes 
vitaux qui se produisent quelquefois pé- 
riodiquement, Ce eurieux phénomène de 
la continuation des alternat 
et du sommeil chez la sensitive, soumise 
à une lumière continue , me paraît devoi 
être envisagé d'une autre manière : je 
l'exposerai dans le xi° Mémoire. M. de 
Candolle a également recherc 
raient les effets d'une obscurité continue 
sur le réveil et le sommeil des feuilles de 
la sensitive, mais il convient qu 
cette expérience il n'a obrervé 
phénomènes sans régularité, J'ai répél 
plusieurs fois cette même expérience, et 
voici ce que j'ai vu. Une sensitive placée 
dans des conditions favorables de tempé 
ralure étant mise dans une obscurité 
complète au moyen d'un récipient opaque 
qui la couvre, ses feuilles prennent d'a- 
bord la position de sommeil qu'elles con- 
servent jusqu'au lendemain si l'expérience 
a été commencée dans la soirée, mais 
qu'elles ne conservent que jusque vers la 
fin du jour si l'expérience a été commen- 
cée le malin. Dans l'un et dans l'autrecas, 
les feuilles se déploient complétement 
malgré l'absence de Ia lumière , et elles 
prénnent ln po: 







































































on du réveil le plus 








se ploient tout à fait, mais leur pétiole 
demeure redressé ; les feuilles les pl 
vieilles continuent à présenter le réveil 
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le plus complet. Quant aux feuilles d'an 
âge intermédiaire, leurs folioles prennent 
un état de demi-plicature en conservant 
aussi leur pétiole dans un état de redres- 
sement qui excède celui du réveil normal. 
Cet état mixte de réveil et de somm 
des feuilles, état dans lequel le réveil est 
de beaucoup prédominant, persiste inva- 
riablement dans l'obscurité continue. Or, 
comme cette même position est prise par 
les feuilles de Ia sensitive dans le vide de 
la pompe pneumatique , cela prouve que 
c'est une position d'asphyzie. Les feuilles 
placées dans une obscurité continue ne 
fabriquent plus d'oxygène pour en rem- 
plir leurs organes pneumatiques ou res- 
piratoires ; placées dans le vide , l'air 
respirable qui remplit ces organesteur 
est enlevé, en sorte que dans ces deux 
‘cas l'asphyxie de la plante est également 
produite, et les feuilles prennent exacte- 
ment la même position qui est à peu près 
celle du réveil. J'ai fait voir, en effet, plus 
haut que, privées d'oxygène respiratoire, 
les fleurs et les feuilles prennent et con- 
servent invariablement la position de ré- 
veil, et cela, par le fait de la paralysie du 
tissu fibeux incurvable par oxygénation 
et agent du sommeil. Ainsi, chez la sen- 
sitive, placée dans une obseurité continue, 
il n'y a qu'un seul réveil des feuilles pre- 
mièrement placées dans la position de 
sommeil, et ce réveil d'abord normal se 
change ensuite en un réveil modifié q 
constitue la position de l'asphyxie. Ces 
phénomènes, d'autant plus prompts dans 
leur succession que la température est 
plus élevée, s'expliquent parfaitement par 
la théorie que j'ai exposée plus haut. Les 
feuilles de sensitive qui , mises à l'obsc 

la position de sommeil, la 
conservent jusqu'à ce que le Lissu fibreux, 
agent du sommeil, ait perda, dans l'ab- 
sence de la lumière et de la respiration 
normale, une partie de son oxydation qui 
est la seule cause de son incurvalion ce 
issu Gbreux étant ainsi affaibli, le tissu 
cellulaire, son antagoniste ct agent du 
réveil, reprend l'empire et place la feuille 
dans la position de réveil; or, comme la 
feuille privée de lumière ne produit plus 
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incurvable par oxygénation, ne pouvant 
plus récupérer son moyen d'ineurvati 
qui est l'oxygène, se trouve aussi para 
lysé et comme il est l'agent du sommeil, 
celui-ci ne se manifeste plus; la fouille 
un état qui est à peu près celui 














Les expériences qui viennent d'être ex- 
posées prouvent que, lors de la suppre. 
sion complète de l'oxygène respiratoire 
danslesorganes pneumatiques des feuilles, 
l'incurs. cellulaire agent du 
réveil existe seule, et que l'incurvation 
du tissu fibreux, agent du sommeil, est 
pprimée ; cela semblerait prouver que 
ace de la respiration végétale, n 
re évidemment pour l'action du Lissu 
fibreux incursable par oxygénation, se- 
rait_ inutile pour l'action du tissu ccl- 
lulaîre incurvable par turgescence d'eau: 
ou par endosmose; or, cela est si loin 
d'être vrai, que c'est le contraire qui a 
lieu ; dans l'état naturel, l'existence de la 
respiration végétale normale est plus né- 
cessaire pour l'action du tissu cellul 
agent du réveil, que pour l'action du tissu 
fibreux agent du sommeil. Cette asser- 
tion, qui paraît paradoxale au premier 
coup d'œil, est prouvée par les expé- 
riences suivantes, 

Je pris trois feuilles de haricot que je 
nommerai A,B,C. La feuille A fut sub- 
mergée et mise pendant un quart d'heure 
dans le vide : en lui rendant l 
vités pneumatiques furent entièrement 
remplies d'eau. La feuille B resta aussi 
pendant nn quart d'heure dans le vide , 
mais sans submersion. La feuille C de 
meura davs l'état naturel. Je mis ces troi 
feuilles tremper par leur pétiole dans des 
vases remplis d'eau , que je plaçai dans un 
lieu bien éclairé par la seule lumière dif. 
fuse, Lorsque le soir arriva, la feuille A 
présenta la première le phénomène de 
l'abaissement de ses folioles où du som- 
meil; la feuille B présenta plus tard ce 
phénomène, lequel arriva encore plus 
tard chez la feuille C. Le lendemain , la 
feuille C présenta la première le ph 
mène du redressement de ses folioles ou 
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du réveil. La feuille B se réveilla plus 
tard, et enfin la feuille A se réveilla la 
dernière ; mais le réveil de ces deux der- 
nières feuilles fat incomplet leurs folioles 
restèrent pendant toute la journée dans 
un état de demi-sommeil, et elles ne firent 
aucun mouvement de nutation pour se di- 
riger vers la lumière. La feuille C, au 
, non-seulement redressa com- 
ment ses folioles , ce qui constitue 
l'acte de leur réveil, mais elle inclina leur 
face su vers la fenêtre de laquelle 






















. Le soir de ce second 
le À commença encore la pre- 
à présenter le phénomène du s0m- 
meil ; elle Fut suivie par la feuille B et en- 
fin par a feuille C. Celle-ci cessa en même 
tempr de tenir a ace supérieure de nes 
à la posi- 
d'avo es pesant 
Ja nuit, et les folioles reprirent leur po- 

ion matyrelle. Le troisième jour, la 
feuille A ne présenta point le phénomène 
du réveil; elle commença à se faner. La 
feuille B se réveilla un peu, elle 
était languissante, La feuille C, parfaite 
ment vivante, exécutait ses fonctions 
comme à l'ordinaire. Le quatrième jour la 
feuille À était morte; la feuille B com- 
mença à se faner et fut morte le lende- 
a feuille C continua longtemps à 



























vivre. 

On voit par ces expériences que la fe 
A, dont les organes pneumatiques avaient 
été vidés d'air, et remplis d'eau en grande 
partie ; fut plus hâtive pour le sommeil , 
et plus tardive pour le réveil que ne le 
fut la feuille B, dont les organes pneu- 
matiques vides d'air étaient cependant 
restés en partie accessibles à son retour 
je dis en partie, car il est certain que, 
lors de la soustraction par la pompe pneu- 
matique de l'air contenu dans les canaux 
pneumatiques d'une plante, ces canaux 
doivent être envahis en partie par Les li- 

es séveux. Les deux feuilles À et D ne 
présentèrent point de natation comme la 
feuille G qui avait conservé ses organes 
pneumatiques dans leur état naturel; cette 
leuille G fut en outre plus tardive pour le 
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et plus hâtive pour le réveil que 
ve le furent les deux feuilles À et B. Ainsi 
t plas alléré que 
dela res. 
praton ré Fes br réveil est plus 
court et leur sommeil plus long que dans 
l'état naturel, Ces faits s'expliquent facile- 
ment par les considérations suivantes. 

Le tissu cellulaire incurvable par en- 
dosmose, et agent du réveil, ne peut é 
demment devenir turgescent el par suite 
se courber que lorsque la séve lympha- 
tique lui est apportée en quantité suff- 
sante. Or, j'ai démontré que l'ascension 
dela séve lymphatique par attraction cesse 
d'avoir lieu lorsqu'il n’y a plus d'oxygène 
respiratoire dans les organes pneumai 
ques des plantes. el que cette ascension 
proportionnelle en général à la quan- 
tilé de la respiration végétale; or, les 
trois feuilles de haricot , sujets des der- 
nières expériences, avaient évidemment 
des quantités différentes de respiration. 
La feuille À était celle 
moins ; la feuille R 













































ve lymphatique par attraction était donc 
faible, et comme elle devait compenser la 
perte faite par la transpiration des leuil 
il n'arrivait dans leur tissu assez de sé 











, agent du que 
lorsque la lumière devenue intense aug 
mentait à la fois a respiration végétale et 
l'ascension de la séve lymphatique, en 
sorte que le réveil arrivait tard. Le soir 
dès quela lumière commençait à di 

la respiration et l'ascension de la 
lymphatique diminuaient en même temps, 
et d'une manière considérable en raison 
de leur faiblesse antécédente, en sorte 
que le tissu cellulaire agent du réveil, 
n'ayant plus assez d'eau pour conserver 
la lurgescence par endosmose qui est la 
cause de son incurvation, cessait alors 
l'être plus fort que le tissu fibreux dont 
l'incurvation antagoniste , devenue vick 
rieuse, produisait ainsi le sommeil qui 
arrivait de bonne heure et plus tt que 
dans l'état naturel, Ainsi, d'après ces ob. 
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servations, il faut plus de respiration vé. 
gétale, il faut plus d'oxygène dans les | 
organes pneumatiques des feuilles pour | 
déterminer une ascension de séve lym- 
phatique suffisante pour produire la tur- 
nceetl'ineurvation du tissu cellulaire 
agent du réveil, que pour produire l'in- 
curvation par oxygénation du tissu fibrenx 
agent du sommeil, en sorte que, lors de la 
diminution de la respiration végétale, le 
tissu_cellulaire agent du réveil est plus 
altéré dans l'exercice de sa fonction d'i 
curvation que ne l'est letissu fibrenx agent 
du sommeil, Cela n'a lieu cependant que 
lorsque les feuilles sont placées à l'air li. 
bre et à la lumiére, © 
qu'elles sont daus la pos 
le plus leur transpiration. En efle 1, j'ai 
fait voir que lorsque les feuille: 
cées à l'obscurité, laquelle diminne la 
transpiration végétale, ou bien lorsqu'elles 
sont plongées dans l'eau non aérée où 
celte transpiration est malle el où il y a 
au contraîre absorption immédiate de sêve 
lymphatique ; ou bien enfin, lorsqu'elles 
sont placées dans le vide de la pompe pneu- 
matique , où la perte d'eau par l'évapora- 
on est également à peu près nulle, l'abo- 
lition de la respiration qui a lieu dans ces 
trois circonstances, 
ne diminue point du tout l'ae 
cellulaire agent du rév 
abolit l'a 
sommeil. Cela provient de ce que dans ces 
trois circonstances il 
assez de séve 1ympha 
la turgescence et li 
cellulaire agent du réveil; il n'est donc 
pas nécessaire que la respiration végétale 































































RÉVEIL ET SOMMEIL DES FEUILLES. 


| qu'il s'agit de remplacer celle que 1 
| poration soustrait, ce qui abolit la tur- 
gescence cellulaire. 
11 résulte de ces considérations et des 
ces qui y ont donné lieu, que le 












a lieu pendant le jour ou dans leur révei 
et que leur sommeil qui a toujours 
pendant la nuit coïncide avec une di 
nution de cette même action vitale q 
en proportion , chez Lous les êtres virants 
avec la quantité de la respiration, C 
considérations tendent à établir une véri 
table similitude entre le sommeil des vé- 
gétaux et celui des animanx, similitude 
que l'on était loin de soupçonner , car gé- 
néralement on considère comme métapho- 
riques les expressions de sommeil el de 
réveil appliquées aux végétaux, Il est bien 
entendu que, dans ce rapprochement, 
je ne prétends point comprendre les phé= 
nomènes du sommeil sensorial propre 
aux seuls animaux; je ne considère ici le 
sommeil chez les végétaux que dans ses 
phénomènes purement organiques, les- 
quels attestent tous une diminution de 
action vitale, diminution qui est le seul 
point de rapprochement que je prétende 
établir entre le sommeil des animaux et 
celui des végétaux. C'est par le fait de cette 
dimioution de l'action vitale que, chez 
les parties des végétaux qui sont suscep= 
tibles de sommeil et de réveil, la mort est 
toujours précédée par le sommeil ai 
que cela à lieu chez les animaux. C'est 
dans la position de sommeil que les fleurs 
et les feuilles meurent ordinairement, en 
sorte que chez les végétaux ; comme chez 
les animaux ; le sommeil est l'i 
mort. 










































EXCITABILITÉ VÉGETALE. 














XI. 


DE L'EXCITABILITÉ VÉGÉTALE 


er 


DES MOUVEMENTS DONT ELLE EST LA SOURCE. 


$ L. — Afécanisme du mouvement chez 
la sensitive. 


On sait que certains végétaux jouissent 
de la faculté de mouvoir quelques-unes 
de leurs parties lorsqu'ils subissent l'in 
fluence des excitants mécaniques Lels que 
les chocs ou les piqûres, où lorsqu'ils 
subissent l'influence des excitants chi 
ques, tels que le contact d'une liqueur 
acide, etc.; souvent un attouchemnent fort 
léger sulfit pour déterminer ces mouve- 
ments. Tout le monde connaît les phéno- 
mènes que présentent, à cet égard, les 
feuilles du dionca muscipula, les étamines 
du berberis vulgaris et du cactus opun- 
ia, ete. La plante qui présente au plus 
haut degré cette faculté de mouvement 
est la sensitive (mimosa pudica L.). On 
sait que les feuilles de cette plante s0 
meuvent spontanément au moindre attou- 
chement, à la plus légère secousse, ou 
bien lorsqu'on lait éprouver à une seule 
de leurs folioles une chaleur inaccoutu- 
mée, ou bien encore lorsqu'on dépose 











sur elles, sans secousse , une gontte d'a- 
cide, ete.; en un mot, la feuille se com- 
porte comme le ferait, en pareil c: 
animal qui serait averti par ses sensations 
de l'action actuelle d'une cause excitante 
sur ses organes. Il n'est point nécessaire 
que l’action de la cause excitante soit di- 
rigée sur la feuille elle-même pour qu'elle 
se meuve ; une action dirigée sur une par- 
tie souvent très-éloignée peut déterm 
ce mouvement de la feuille. Ainsi, 
même temps qu'il y a chez la sensi 














une faculté de mouvement qu'on peut ap- 

peler de locomotion, il y a une faculté 

d'excitabilité, où une faculté dé recevoir 

et de transmettre au loin l'excitation, en 

vertu de laquelle le mouvement locomotif 
u. Ains 


ai 





il y a deux phénomènes 
les mouvements qui ont lieu 
par excitation: 1° le mécanisme de ces 
mouvements ; 2 les phénomènes que pré- 
sente l'excitabilité en vertu de laquelle 
ces mouvements ont lieu. Je me bornerai, 
pourees objets d'étude, à la sensitive [1]. 

Lorsqu'on fait éprouver une excitation 














Li] Mes premièresexy 
des feuilles de 1 


iences sur Les mouvements 
ive remontent à 1834, fa 
ouvrage intitulé : Recher 









tué 





ches sur la structure intime der animaux el à 
végétaux, et ur leur mobilité. Se ne visalors qu'u 
partie lu mécanisme de ces mouvements, 
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aux feuilles de la sensitive, elles se ploïent 
avec rapidité. Cette plicature s'opère de 
la manière suivante : les folioles se ploient 
par paires en se joignant par leurs faces 
supérieures. Parce mouvement ; elles se 
rapprochent de leur axe commun, qui est 
la pinnule ; les pin 

rapprochant également de la direction de 
leur axe commun, qui est le pétiole , vers 
le sommet duquel elles sont impla 
par paires; le pétiole se ploie en s'éloi- 
gant de la tige sur laquelleilest implanté, 
ment d'éloigaement du pétiole 
du, que ee dernier s'incline 
vers la terre en se rapprochant de la par- 
tie de la tige qui est sit dessous de 
son insertion; ainsi le mouvement du pé- 
tiole s'opère en sens inverse de celui des 
pinnules et des folioles. Ces deux der- 
nières se rapprochent de la partie supé. 
rieure de l'axe duquel elles émanent; le 
pétiole ,au contraire, s'éloigne dela partie 
de la tige qui loi est supérieure, et se 
rapproche de la partie de cette même tige 
qui lui est inférieure. Cet état d'abaisse- 
ment du pétiole et de plicature des fol 
que l'on voit ici produit par une cause 
excitante, est également l'état que pré- 
sente la feuille dans'son sommeil, Lorsque 
la feuille a pris cet état en plein jour, par 
l'effet d'une cause excitante, elle reprend, 
quelques minutes après l'état de redres- 
sement de son pétiole et de déploiement 
de ses folioles ; elle a éprouvé, pour ainsi 
dire, un sommeil momentand ; l'absence 
de la lumière, pendant la nuît, produit 
ce même sommeil d'une manière prolon- 
ne cesse qu'au retour de la lumière 
du jour. Alors la feuille prend l'état de 
réveil en redressant son pétiole , en éloi- 
gnant les unes des autres ses pinnules et 





















































EXCITABILITÉ VÉGÉTALE. 


Len déployant ses folioles. Ainsi les mou- 

vements qui résultent de l'excitation , et 
ceux qui résultent de l'arrivée du s0m- 
meil, sont exactement les mêmes; les 
mouvements qui suivent la cessation de 
l'excitation , et ceux qui amènent l'état 
«de réveil, sont également semblables ; il 
n'y a done qu'un seul et même mécanisme 
de mouvement pour ces deux ordres de 
| phénomènes. Je renvoie , par conséquent, 

à ee que j'ai exposé, à cet égard, dans 
mon Mémoire sur le réveil et le sommeil 
des plantes ; on y trouvera le détail ana- 
tomique de la structure intérieure du ren 
flement moteur du pétiole de la sensitive. 
et la détermination du mécanisme au 
moyen duquel le pétiole s'abaisse dans le 
sommeil et se relève dans le réveil. J 
fait voir que l'abaissement du pétiole re- 
connaît pour agent un 
































a fibreux qui 
a acquis de l'oxygéna- 
tion, et que l'élévation de ce même pétiole 
a pour agent un tissu cellulaire qui se 
courbe parimplétion de liquide avec excès 
ou par endosmose, Ainsi , lors de l'abais- 
sement du pétiole de la sensitive so 
l'influence des excitants, c'est le tissu f- 
Lreux incurvable paroxygénation content 
dans le renflement moteur pétiolaire qui 

it. 11 en résulte que ; par le fait de l'ex- 
citation, ce tissu fibreux ineurvable reçoit 
instantanément un surcroît d'oxygénation 
qui détermine son incurvation. On ignore 
comment cela s'opère; je me bornerai 
donc iei à faire observer que ce phéno 
mène se rattache aux observations par 
lesquelles j'ai illeurs (1) que les 
| excitants sont des causes déters 
de fixation de l'oxygène dans l'organisme 
vivant (9]. Le aureruît d'oxygéna 
reçu instantanément le tissu fibreux; agent 






































ce de leur eau physique. 
avert le phénomène de 





Lesoumore 
de ces actions physig 
du problème de l'iritabilité végétale, ete. 
le La cause organique et 

biité était incom 



















4 à la solution | 


| 

pète, puisque je ne connaissais encore qu'une seule 
es de ces mouvements, ma décou- 
dntence chez les végétaux du cer 
fibreux ineurvable par oxygénation n'ayant eu lieu 

que dans l'année 1636. 
Li] Voyez mon Mémoire intitulé: De l'urage phy= 
de l'exygène dans er rapports avte 

8 excitant. 
L:] Certains phénomènes physico-chimiques bien 
connus peuvent donner une idée de La manière dont 
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de l'sbaissement du pétiole et de la pli- 
cature des folioles , cesse bientôt d'exister 
dans le tissu fibreux ; et cela par l'action 
dela cause vitale inconnue dans sa nature, 
la désoxydation du tissu orga: 
édemment oxydé. Alors le tissu 
cellulaire incurvable par endosmose et 
agent du redressement du pétiole et du 
déploiement des folioles reprend l'empire. 
Ce dernier mouvement, auquel est dù le 
redressement ct le déploiement de la 
feuille, ne s'exéeute point sous l'influence 
des causes excitantes : il est simplement 
le résultat de lafflux de la séve lympha- 
tique dans le tissu cellulaire ineurvable 
par endosmose , tissu qui est l'agent de 
ce mouvement. Ainsi, les causes exci- 
tantes influent exclusivement sur le mou- 
vement d'abaissement et de ploiement de 
la feuille , mouvement qui est également 
celui qui prodnit l'état de sommeil, et qui 
st dû à l'action du tissu fibreux incur- 
vable par oxygénation ; c'est donc ce tissu 
fibreux qui seul reçoit l'influence de l'ex- 

tation. Ainsi, ce qu'on nomme l'érrit 
bilité végétale, se trouve être la propriété 
d'an tissu fibreux qui agit en se courbant 
par le fait de son oxygénation. Ce mot 
irritabilité, qui m'a aucune signification 
exacte, doit donc être remplacé ici par 
le mot éncurvabilité, en ajoutant que cette 




































en 


faculté d'incurvation est associée , dans le 

as dont il s'agit, à l'ercitabilité où à la 
faculté de recevoir l'influence des causes 
excitantes, lesquelles déterminent l'oxy- 
mation et par suile lincurvation du 
tissu fibreux incurvable. 

Je ne m'étendrai pas davantage aur le 
mécanisme des mouvements opérés par 
les deux tissus incurvables que contien- 
nent les renflements moteurs des feuilles 
de la sensitive. Ce que je viens d'exposer 
à cet égard, joint à ce que j'ai dit avec 
plus de détail dans mon Mémoire sur le ré. 
veil ct le sommeil des plantes, suffit pour 
donner une idée exacte du mécanisme de 
ces mouvements. Autrefois, j'avais pro- 
cédé à cette recherche par le moyen de 
l'ablation de certaines parties du renfle- 
ment moteur du pétiole de la feuille, mai 
j'ai reconnu combien était infidèle cette 
méthode de recherche par ablation de l'un 
des côtés du renflement moleur. Il eût 
fallu, dans la pratique de cette ablation, 
faire distinction des deux tissus incurva- 
bles quisont superposés, ce que je n'ai pu 

ï anes expériences, 
u fibreux incurvable m'était 
alors inconnu. Or, j'ai expérimenté depuis 
qu'en faisant l'ablation du seul tissu cel 
lulaire incurvable qui est superficiel das 
le renflement moteur, on allère les fonc- 



























gissent ler excitants mécani 
déterminer l'oxydation du 
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vs Le vi à atirer oxygène qu le convert en 
Acide, ce qu ne AU pont arriré af ae AU touté 
Placé demie tranquille Val donc un exemple 
d'esclation mécanique à l'osydalion: un voa 
semple montrer Percialon chimique à lorya- 
Tien. M. Cheweuh, dans soù Mémoire ur l'action 
Zimultante de l'oxygène gazeux l des all nur 
an grand sombre de mbtancts organiques. in 
Ré de ee vale éme Nain 
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substances organiques ainsi associées à un alcali 10 
maintiennent sans changement chimique tant qu'elle 
sont privées da contact de l'oxygène areux ; mai 
lorsque ce contact a lieu, les substances org 








cette cireonstance, que la raure excitante dela ra. 
ion de l'oxygène sur In subrtance organique. Une 
imique du même genre se manifente lors 
qu'un jet de qaz hydrogène se trouve en contact 
avec l'éponçe de platine dansle sein de l'atmosphère; 
aunitt l'oxygène se te sur l'hydrogène, ce qui pro 
duit la combustion de ce dernier. L'éponge de pla- 

son seul contact comme cause 
do l'oxygène sur hydro. 
ques dérivent d'une force 












dont l'étude 
M. Berrelius d 
tique. Cette foree, qui ent probablement de nature 


lubitablement un grand rôle dans 





organisme vivant. 
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tions du tissu fibreux incurvable qui se 
trouve mis à nu, en sorte qu'on ne peut 
tirer des déductions certaines de celte 
méthode expérimentale, à laquelle j'ai re- 
moncé. 

Les mouvements d'abaissement et de 
redressement sont les seuls que pr 












sensitive par la flexion et le rédressement 
fs de son renflement moteur; mais 
on peut faire au uter à ce dernier 
des mouvements dans les sens latéraux de 
droite et de gauche. Ainsi, si l'on ploie 
une tige de manière à déranger la direc- 
tion naturelle de ses feuilles vers la lu- 
mière, on voit cette direction se rétablir 
bientôt par la flexion latérale du renfle 
ment moteur du pétiole. Ce renflement 
est donc organisé pour se mouvoir dans 
tous les sens, maïs il possède une action 
prédominante dans ses deux parties su- 
périeure et inférieure qui sont les plus 
épaisses en raison de l'aplatissement de 
haut en Las de sa partie centrale, comme 
ên le voit dans la fig. 5, pl. 16; de là 
vient que les mouvements principaux et 


bal 























tent dans les deux directions opposées 
de l'abaissement et du redressement du 
pétiole. 











me des mouvements dont 
té est la source élant déter- 
miné, j'aborde l'étude de cette excita- 
ilité elle-même. 





SIL. — De l'excitabilité végétale. 


Chex les animaux on donne le nom de 
sensibilité à la faculté en vertu de laquelle 
reçoivent l'influence des causes exc 
tantes. Doit-on reconnaître aussi l'ex 
tance de la sensibilité chez les végétaux ? 
hacun sait que Bichat a admis deux 
modifications de la sensibilité chez les 
êtres vivants : la sensibilité animale qui 
n'appartient qu'aux animaux et qui est la 
source de leurs sensations, et la sensibi- 
lité organique qui appartient aux animaux 
et aux végétaux, sensibilité qui n'est point 
source de sensations. 
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La seule idée que nous puissions avoir 
de la sensibilité est celle qui nous est don- 
mée par notre propre expérience. Cetle 
idée est inséparable de celle de la con 
science de l'existence. L'être qui sent pos- 
side, par cela même, un moi, et c'est la 
eulté que possède ce moi d'être mo 
fié par certaines causes extérieures qui 
constitue la sensibilité, propriété mystique 
et nécessairement Lelle , car elle est tota 
lement inaccessible à ngtre investigation. 
Notre faculté de sentir est celle à l'aide 
de laquelle nous connaissons; il nous est 
par conséquent impossible de la connaître 
elle-même. La sensibilité est donc en de- 
hors des sciences d'observation; elle ne 
doit point être étudiée dans la physiolo- 
on étude appartient à la psychologie. 
IL existe des bornes pour les investiga- 
tous de l'esprit humain; ces bornes se 
trouvent dans la matare de nos rapports 
avec les objets maturels; elles sont impos; 
bles à franchir. I est de la véritable phi- 
losophie de savoir reconnaître ces bornes 
et de s 
magination pour les dépasser serait extra- 
vagante. Laissons donc de côté en phy= 
siologie l'étude de la sensibilité qui est 
une faculté nécessairement mystique, et 
située au delà des bornes que je viens d'in- 
diquer; il nous est permis seulement. de 
suivre jusqu'auprès de ces bornes l'enchai- 
nementdes phénomènesau moyen desquels 
cette faculié mystique est mise en jeu. Ici 
l'on sera dans le champ de l'observation 
et de la véritable science. Tout mysti- 
cisme disparaîtra, et l'on n'aura plus que 
des phénomènes appréciables, auxquels 
on pourra peut-être appliquer des me- 
sures. 

Ne devant reconnaître de sensibilité que 
là où il existe des sensations, on doit re- 
fuser eo nom à la sensibilité organique de 
Bichat. Les recherches de M. Flourons 
ayant prouvé que les sensations n'exis- 
tent que dans la partie du cerveau qui est 
le siége du moi, là se trouve exclusive- 
ment placée la sensibilité; partout ailleurs, 
existe seulement l'excitabilité, Ainsi, les 
organes des sens ne sont point sensibles 
comme on le dit, ils sont seulement exci- 







































































EXCITABILITÉ VÉGÉTALE. 


tables. M. Flourens (1) borne le nom d' 
citabilité à la faculté qu'ont en général les 
organes nerveux, d'éprouver de la part 
des causes excitantes la modification par- 
ticulière en vertu de laquelle la sensibi. 
lité d'ane part et la eontractilité de l'autre, 
sont consécutivement mises en jeu; j'é- 
tends ce nom à la faculté qu'ont les-par- 
ties vivantes, telles qu'elles soient, d’être 
directement modifiées par les causes ex- 
citantes. Ainsi, je reconnais chez les vé- 
gélaux l'existence de l'excitabilité, mais 
ils n'ont point de sensibilité, car ils n'ont 
point de moi, point de conscience de l'exis- 
tence. Leur excitabilité mise en jeu se 
Borne à provoquer le mouvement des or. 
ganes locomoteurs de la plante lorsqu'elle 
en possède, et qu'ils sont de nature à être 
re elle. L'excitabilité est 
la faculté que possèdent certaines 
parties vivantes d'être modifiées par l'ac- 
tion de certaines causes extérieures, qui 
porient en raison de cela le nom d'exci- 
tants, L'excitation est ainsi une modifica- 
tion, un changement, d'une mature parti. 
culière etinconnue; or, la nature de cette 
modification , de ce changement, est du 
ressort de l'observation. La manière dont 
les causes excitantes agissent pour pro- 
duire ce changement sera peut-être possi- 
ble à déterminer. L'excitabilité est encore 
ici pour nous une propriété mystérieuse, 
mais elle n'est point, comme la sensibilité, 
iété mystique et inabordabl 

se montre chez la sens 
parfaitement distincte de la faculté 
mouvement qu'elle met en exercice. Ai 
lorsqu'on brâle légèrement avec un verre 
ardentles sommités fleuriesdecetteplante, 
il ne s'y manifeste aucun phénomène ap- 
préciable ; mais bientôt après les feuilles 
inférieures aux fleurs se fléchissent. Il y a 
donc eu dans les fleurs un phénomène vi- 
tal consécutif à l'action de la eause exci- 
tante, et qui a été antérieur à l'action par 
laquelle les feuilles ont exécuté leur mou- 
vement, Les fleurs ont ressenti l'influence 
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de l'excitant sans le manifester par des 
nes extérieurs ; les feuilles ont éprouvé 
consécutivement la même influence et 


elles l'ont manifesté par leurs mouve- 
ments. 11 paraîtrait y avoir là une suite 
de phénomènes analogues à ceux que 
nous offre le système nerveux des ani- 
maux. Une excitation locale est produite, 
et elle se transmet au loin dans des par. 

es dont elle provoque le mouvement, 
Chez les animaux, celte transmission qui 
a lieu par les neefs, est d'une telle ra) 
dité qu'elle paraît ‘instantanée; chez la 
sensitive cette transmission s'opère avec 
lenteur, et les organes par lesquels elle a 
lieu étaient ignorés avant mes recherches 
publiées en 1824 (2), et que je vais repro- 
duire. 

Lorsqu'on fait subir une excitation à 
une seule foliole d'une fenille de sensitive, 
soit en la brûlant très-légèrement et sans 
l'endommager avec les rayons du soleil 
rassemblés par une lentille, soit en la 
frappant, soit en lui appliquantune goutte 
d'acide affaibli, ete., on voit que cette 
excitation locale se propage aux autres 
parties de la feuille. Si c'est l'une d 
deux folioles terminales d'une pinnule qui 

excitée, l'excitation se commu 
nique du sommet de la pinoule vers sa 
base en provoquant successivement la 
plicature des paires de folicles que porte 
cette pinoule; celle-ci se ploie el presque 
en même temps les autres pinnules en 
font autant. L'exeitation arrive ensuite au 
renflement moleur du pétiole qui se fé- 
chit, Ce m'est pas tout + l'excitation a0 
transmet anx autres feuilles qui garn 
sent la tige au-dessus et au-dessous de la 
feuille qui a été primiivement excitée. 
Élles se mettent en mouvement les unes 
rès les autres, et l'on voit leur pét 
baisser le premier, ensuite leurs 
nules et enfin leurs folioles se ployer. 11 
faut nécessairement reconnaître qu'ici 
excitation, ou plutôt le mouvement in- 
connu qu'elle produit dans la plante, se 






































a] Recherches sur le système nerveux. 
Le] Recherches anatomiques et physiologiques aur 
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transmet de proche en proche. Les mêmes 
phénomènes ont lien en dirigeant l'action 
excitante sur toute autre partie de la 
plante, sur les fleurs, par exemple, ainsi 
que je l'ai dit plus haut, ou bien eur l'é- 
corce de la tige. Lorsqu'une feuille est 
complétement ployée et qu'il n'est plus 
possible de provoquer chez elle aucun 
mouvement extérieur, elle ne laisse pas 
d'être encore susceptible d'éprouver l'ex- 
citation et de la transmettre au loin. Cette 
faculté d'éprouver l'infiuence des causes 
‘excilantes et de la transmettre, appartient 











même aux racines chez la sensitive. J'ai 
arrosé les racines de celte plante avec de 
l'acide sulfurique; sur-le-champ les fenilles 
de la tige se ployèrent les unes après les 
autres les plus voisines des racines se 
ployérent les premières, et l'excitationse 





propagea ainsi de bas en hant jusqu'à l'ex 
trémité des rameaux. Je n'avais arrosé d'a- 
cide qu'une petite portion des racines de 
la sensitive, et la partie aérienne de la 
plante n'avait point eu le temps d'en ab- 
sorber ; j'enlevai toutes les racines offen- 
sées ue la terre imprégnée d'acide. 
La plante, quelques heures après,redressa 
les pétioles de ses feuilles, mais elle ne 
déploya ses folioles que le lendemain ; da 
reste, elle ne parut pas souffrir subeé- 
quemment de cette expérience. J'ai ln 
quelque part que cette expérience avail 
êté faite par l'illustre Desfontaines , et je 
croyais ne faire que la répéter, mais je 
tiens de ce savant botaniste Ini-même 
qu'il m'avait point mis l'acide sulfurique 
sur les racines de la sensitive, mais q 
en avait seulement mis une goutte sur 
corce de la partie inférieure de cette 
plante. 11 avait observé, dans cette ex- 
Périence, la plicature successive de toutes 
les feuilles. Ainsi, le fait de la transmis- 
sion de l'excitation par les racines n'a- 
vait point été constaté avant mon expé- 
rience. 





















ne question fort importante se pré- 
sente : le mouvement inconnu et invisible 
au moyen duquel l'excitation se propage se 
transmeLil par tous les organes intérieurs 
de la plante , ou bien y a-t-il des organes 
spécialement affectés à celle transmis 
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sion ? Pour arriver à la solation de cette 
question, j'ai fait les expériences sui- 
vantes 

J'enlevai un anneau d'écoree sur une 
tige; les feuilles, comme on le pense bien, 
se ployèrent tontes pendant cette op: 
tion; mais, pen après, elles reprirent leur 
position de déploiement ; alors je brâlai 
légèrement quelques folioles de la feuille 
située immédiatement au-dessus de la d! 
cortication annalaire. Cette feuille se 
ploya, et peu après les autres feuilles 

tuées au-dessous de l'endroit décos 
se ployérent à leur tour. Je rép 
celte expérience en brûlant quelques 
failes duls file situés an-dessons do 
la déco: ; les feuilles sitaées au- 
dessus se Ptit, ces premières expé- 
riences me prouvèrent que l'excitation se 
transmet également en montant et en 
descendant , malgré l'enlèvement d'un an- 
neau d’écorce, 

Après avoir enlevé un anneau d'écorce, 
j'ouvris latéralement le canal mé re 
et j'enlevai toute là moelle. Après cette 
opération et le repos nécessaire pour que 
les fenilles reprissent leur position de 
déploiement, je brôlai, quelques folioles 
de la feuille située au-dessus du lieu de 
l'opération; les feuilles situées au-dessous 
ne tardérent pas à se ployer. Cette expé- 
rience me prouva que l'excitation se 
transmet malgré l'enlèvement simultané 
de l'écorce et de la moelle. Les parties 
de la plante situées au-dessus et au-d 

du lieu de l'opération ne com muni- 
nt plus ici entre elles que par la 
partie ligneuse du système central. 

Je voulus savoir si la moelle restant 
seule transmettrai cet 
effet, je choisis l'un des derniers mé- 
rithalles d'une tige dont la moelle était 
encore verle et dont les cellules étaient 
pleines de liquide. J'enlevai tout le tissu 
végétal jusqu'à la moelle, sur trois de s 
côtés, avec un instrament 



















































celte opération, au moyen d'une petite 


attèle de bois que j'attachai avec du fl 
au-dessus et au-dessous du lieu de l’opér: 
Ftion. Cela fait, j'entevai le tissa végétal 
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jusqu'à la moelle sur le côté de la tige qui 
était resté intact. Je m'assurai que la 
moelle était parfaitement à nu dans tout 
son pourtour en l'examinant à la lonpe. 
J'enveloppai la plaie avec du coton imbibé 
d'eau, afin d'empêcher que la moelle ne 
se desséchàt, et j'attendis que les feuilles 
situées au-dessous du lieu de l'opération 
se fassent déployées , car la feuille située 
au-dessus ne se déploya point. Je brûla 
légérement quelques folioles de cette 
dernière, qui était encore dans son état 
de fraîcheur , sachant , par mes expérien- 
ces précédentes, que la feuille, dans 
l'état de plicature ; est tout aussi suscep- 
tible de transmettre l'excitation que lors- 
qu'elle est dans l'état de déploiement. Les 
feuilles situées au-dessous du lieu de 
l'opération n'éprouvèrent aucun mouve. 
ment, quelque forte que Mt l'ustion de 
la feuille supérieure à ce même lieu de 
l'opération, Cette expérience me prouva 
que la moelle ne transmet point du tout 
l'excitation. 

11 me restait à savoir si l'écorce était 
apte à transmettre l'excitation ; je prépa 
rai done nne tige de manière que sa partie 
supérieure ne communiquait avec sa 
partie inférieure, que par un lambean dé 
corce qui m'était gaère que le ticrs de 
l'écorce entière ; cette opération fut faite 
assez légèrement pour que les feuilles 
inférieures au lieu de la section ne se 
ployassent point, en sorte qu'il me fut 
possible de faire l'expérience sans aucun 
relard. Ayant done brûlé légèrement les 
folioles de la feuille immédiatement supé- 
rieure au lieu de l'opération, les feuilles 
qui lui étaient inférieures ne se ployèrent 
Point, ce qui me prouva que l'écorce ne 
transmet point l'excitation. 

Davs un essai tenté antérieurement, 
j'avais obtenu un résultat opposé, lequel 
m'avait fait penser que l'écorce était apte 
à transmettre l'excitation ; mais ayant ré- 
pété plusieurs fois celte expérience avec 
beaucoup de soin, je me suis pleinement 
convaineu que l'écorce ne jouissait point 
du tout de cette faculté, et que si quel 
quefois elle avait para transmettre l'exci- 
tation, cela provenait de ce qu'en détachant 
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l'écorce j'avais entraîné avec elle quelques 
lets ligneux da système central; c'était 
par ces filets que l'excitation se transmet- 
tait dans ces expériences trompeuses. 

Le tissu cellulaire qui occupe l'exté- 
rieur des renflements moteurs des feuilles 
de la sensitive ; appartenant au paren- 
chyme cortieal , il düit être privé de la 
faculté de transmettre l'excitation, comme 
en est privé le système cortical auquel il 
appartient; cependant, j'ai jugé conve- 
nable de m'en assurer. Pour faire cette 
sexpérience, il 
portion de ce tissu cellulaire subsister 
seule, comme moyen de communication 
entre le pétiole et la lige; je pratiquai 
souhait cette opération qui est très-déli- 
eate; je brûlai ensuite légèrement les fo- 
lioles de la feuille en expérience, et il n'y 
eut point de transmission de l'excitation 
de cette feuille aux autres feuilles de la 
tige. Sur nne autre feuille j'enlevai tout 
le tissu cellulaire incürvable que contient 
le renflement moteur du pétiole , et je ne 
laissaï, comme moyen de communication 
entre la feuille et la tige que les tubes 
séveux et pneumatiques , ainsi que le tissu 
fibreux jacurvable qui constituent par 
leur assemblage le faisceau ellipsoïde q 
occupe le centre de ce renflement moteur; 
ie brûlai légèrement les folioles de cette 
feuille, et bientôt les autres feuilles de la 
tige se ployèrent. 

Il résulte de ces expériences que, dans 
la tige de la sensitive, l'excitation est 
exclusivement transmise par la partie l 
gneuse du système central. On trouve 
dans cette partie ligneuse des tubes 
breux que je considère comme les con- 
duits de la séve lymphatique, et des 
tubes pneumatiques. 1] y a aussi très-pro- 
bablement des tubes conducteurs du latex 
parmi les gros tubes membraneux que 
contient le corps ligneux. Or, ce n'est 
point, trêt-probablement du moins, par 
les tubes pneumatiques ou par l'air qu'i 
contiennent, que se transmet l'excitation ; 
car celte dernière n'est point transmise 
par l'écorce qui, cependant, contient 
beaucoup d'organes pneumatiques. Il ne 
reste dec plus à choiie, pour cette 
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mission, qu'entre les tubes fibreux 
conduisent la séve lymphatique et les 
vaisseaux du latex. Or, on peut encore 
iner les vaisseaux du latex ; puis 
que généralement ces vaisseaux se ren- 
contrent dans le système cortical des 
plantes plus que dans leur système central, 
et que l'écorce de la sensitive ne conduit 
cependant point l'excitation. 11 ne reste- 
rait done ici, par voie d'exclusion, que 
les tubes fibreux conducteurs de la séve 
lymphatique ascendante pour servir de 
voie de transmission à l'excitation; ce, 
serait par le liqui ls contiennent 
que celle transmi 
reste, je dois convenir que tout cela est 
encore fort problématique. Rien n' 
encore plus obseur que ce phénomène de 
excitation , tant dans sa nature que dans 
le mode de sa production et de sa trans- 
mission. Mais le mode de son action sur 
le tissu fibreux incurable pour détermi- 
ner son incurvation , n'est pas douteux. 
Ce n'est que par acquisition d'oxygène 
que ce tissu Sbreux agit en se courbant ; 
l'excitation qui détermine son action a 
done sur lui une influence oxydante. 
La transmission de l'excitation s'opère 
avee assez de lenteur chez la sensitive. Il 









































-s'écoule en effet un temps très-apprécia- 


ble entre le moment où l'on excite par 
une brûlure légère. ou autrement une 
foliole, et le moment où cette excitation 
produite localément parvient aux renfle- 
ments moteurs des autres folioles , à ceux 
des pinnules, au renflement moteur du 
pétiole, et enfin aux renflements moteurs 
des autres feuilles de la dont elle 
provoque les mouvements. Il me parut 
done qu'il était possible de mesurer le 
temps qui s'écoulait entre ces diverses 
actions d'ineurvation, et de'comparer les 
espaces parcourus par l'excitation avec 
les temps employés à parcourir ces espa- 
ces. 11 était important de savoir si les 
variations de la température influaient sur 
Ja vitesse de la transmission de ce mou- 
vement intérieur. J'ai fait dans cette vue 
un grand nombre d'expériences ; voici la 
méthode que j'employais : je brûlais légè- 
rement les folioles terminales de l'une 
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des pinnules d' soit avec un 
verre ardent  soitavec une flamme légère, 
A l'instant les folioles commençaient à se 
ployer par paires les unes après les autres. 
Je lenais près de mon oreille une montre 
dont le balancier effectuait ses oscilla- 
tions, composées chacune de deux batte- 
ments, dans une demi-seconde; je comptais 
le nombre de ces oscillations , à partir du 
moment de l'ustion jusqu'à celui où les 
pinoules opéraient leur flexion ; je mesn- 
rais de la même manière le temps qui 
s'éconlait jusqu'au moment de la flexion 
du pétiole; j'appliquais ensnite la même 
mesure au Lemps qui s'écoulait jusqu’ 
moment de la flexion successive des pé. 
tioles des autres feuilles de la tige. Cette 
première partie de l'observation étant 
faite, je mesurais la longuenr de la pin- 
mule, celle du pétiole, et celle des méri 
thalles de la tige intermédiaires aux feuil. 
les dont les pétioles s'étaient fléchis. Do 
cette manière il m'était facile de comparer 
les espaces parcourus par l'excitation avec 
les temps employés pour les parcourir. 
J'ai fa ience la température 
de l'atmosphère étant à + 10, 13, 15, 
18, 20 et 95 degrés du thermomètre de 
Réaumur. Voici les résultats généraux 
que j'ai obtenus : la progression de l'exc 
tation est toujours beaucoup plus rapide 
dans les pinnules et dans les pétioles 
qu'elle ne l'est dans les mérithalles de la 
ige. La vitesse ordinaire de ce mouvement 
dans les pétioles est de 8 à 15 millimètres 
par seconde, tandis que dans les méri- 
halles de la tige ce même mouvement 
n'excède pas deux à trois millimètres par 
seconde , et souvent est encore plus lent. 
La température de l'atmosphère ne m'a 
paru exercer aucune influence sur la vi 
tesse de ce mouvement; car j'ai oblenu 
des résultats peu différents les uns des 
tresaux divers degrés de Lempérature dont 
je viens de faire mention. Les variations 
que j'ai obtenues dans ces résultats ont 
été purement accidentelle: 
rapport fixe avec les vari: 
pérature extérieure; seulement j'ai ob- 
servé que, lorsque la température était 
à + 10 degrés, l'excitation provoquée 
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par l'ustion se transmettait à une distance 
moindre que celle à laquelle elle parvenait 
lorsque la lempérature était plus élevée. 
On vient de voir que la transmission 
on a constamment une vitesse 
idérable dans les pétioles que 
dans la tige ; lorsque ce mouvement pro- 
voqué dans les folioles traverse le pétiole 
en descendant pour gagner le corps de 
la tige. J'ai observé que le même phéno- 
méne a lieu lorsque l'excitation provoquée 
dans la tige par l'ustion de son écorce 
arrive aux pétioles et les traverse en re- 
montant pour gagner les piunules et les 
Voici comment je faisais cette 
nee : après avoir brâlé vivement 
l'écorce de la tige avec un verre ardent , 
je ne tardais pas à voir les feuilles les 
plus voisines fléchir leur pétiole. Bientôt 
après, les pinnules et les folioles de ces 
feuilles se ployaient à leur tour ; je me- 
aurais le temps qui s’écoulait entre le 
moment de la flexion du pétiole ét le 
moment de la flexion des pinnules ; puis 
je comparais le temps écoulé avec la lon- 
gueur du pétiole. J'ai trouvé, de cette 
manière , que la transmission de l'excits 
tion avait, en remontant dans le pétiole, 
la même vitesse que j'ai observé qu'elle 
avait en descendant dans ce même pétiole, 
s1-à-dire que ce mouvement parcourait 
tonjours de huit à quinze millimètres par 
seconde, tandis que dans le corps de la 
ige ce même mouvement ne parcourt que 
deux à trois millimètres dans le même 
temps. Il me paraît probable que cette 
différence tient spécialement à la diff 
rence du diamètre des parties; la trans- 
n de l'excitation s'effectue plus rs 
pidement dans les pétioles , lesquels ont 
peu de diamètre , que dans la tige, dont 
le diamètre est plus considérable. Ce mou- 
vement ressemblerait par conséquent, 
sous ce point de vue, au mouvement des 
fluides qui, mus avec une vitesse déter- 
minée dans un canal étroit , perdent de 
cette vitesse en proportion de l'élargisse- 
ment du canal qui les transmet, et la 
reprennent de nouveau lorsque le canal 
se rétrécit. 
L'excitation provoquée par l'ustion 
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d'une feuille se propage quelquefois jus- 
qu'aux branches voisines de celle qui 
porte celte feuille, en sorte qu'on voit 
quelquefois se ployer des feuilles très- 
uées de celle sur laquelle on fait l'ex- 
périence, Il m'a semblé que l'intensité de 
l'ustion influait sur l'étendue de la pro- 
pagation de l'excitation; ce. mouvement 
ne s'élendait qu'à peu de distance lors- 
que l'ustion était extrêmement légère. On 
sent qu'il est difficile de déterminer d'une 
manière certaine le degré d'intensité de 
l'ustion que l'on opère; cependant je pou- 
vais juger approximativement de son in- 
tensité comparative lorsque j'emplo, 
le verre ardent; car je modérais à volonté 
la chaleur produite en pareil cas, en pla- 
gant le verre de manière à ce que la 
feuille soumise à son action fût située plus 
ou moins en deçà ou au delà de son foyer. 
De cette manière on peut provoquer dans 
la feuille une excitation dont la trasm 
sion ne s'étend pas plus loin que la base 
de son pétiole. 

La communication en ligne droite, au 
moyen des tubes séveux, influe beauconp 
sur la promptitude de la propagation de 
l'excitation ; j'ai observé que, lorsqu'on 
brâle une feuille de sensitive, il arrive 
souvent que l'excitation parvient à la 
feuille qui est sitnée du même côté, deux 
mérithalles plus bas , avant de se ms 
ester dans la feuille située sur le mi 
thalle voisin, mais du côté opposé de la 



































ive perd complétement son 
; lorsque la température de 
l'atmosphère se trouve à environ + 7 de- 
grés R.; on peut alors brâler ses fe 
sans qu'il en résulte chez elles aucun phé- 
momène de mouvement appréciable. 

La lumière exerce sur la motilité de la 
sensitive une influence extrêmement ré- 
marquable, et qui pourtant n'avait point 
encore été observée. Cepéndant plusieurs 
naturalistes, et notamment Duhamel, Du- 
Fay et M. de Candelle, ont cherché à étu- 
dier les phénomènes que présente cette 
plante, lorsqu'elle est plongée dans une 
profonde obseurité , mais seulement dans 
À le but d'observer ce qui arriverait dans ce 
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cas, par rapport au réveil et au sommeil 
de cette plante. J'ai rapporté ces expé- 
riences dans mon Mémoire sur le réveil 
et le sommeil des plantes; j'y 

sultats des expériences qui me sont pro- 
pres, relativement à l'influence qu'exerce 
une obscurilé complète et continue sur 
le réveil et le sommeil des feuilles d 



















ont pour objet de faire, connaître 
les effets produits par l'obscurité prolon- 
gée sur la motilité des feuilles de la sen- 
sitive, où 
L'excitabilité ne manifestant son ex 
que par l'exécution des mouvements des 
feuilles postérieurement à l'action d'anc 
cause excitante, il en résulte que lorsque 
ces mouvements n'ont point lieu malgré 
l'action de cette cause, on peut être en 
doute si c'est l'excitabilité qui est abolic 
ou si c'est la motilité, laquelle eat ici l'in= 
eurvabilité du tissu fibreux incurvable par 
oxygénation, tissu fibreux qui est l'agent 
unique des mouvements qui sont exécutés 
spostérieurement à l'action des cartes ex- 
citantes. L'excitabilité ou la faculté de re- 
cevoir et de transmettre l'influence des 
escitants a une existenco à part, car elle 
e 
de motilité ; elle peut donc être abolie 
part, La motilité à aussi une existenèe à 
part, car elle appartient exclusivement 
aux lissus incurvables, elle peut donc 
aussi être abolie à part, l'excitabilité con- 
tinuant alors d'exister mais sans pouvoir 
ster son existence par des signes 
sensibles. Dans l'embarras de savoir 
ces deux facultés sont abolies simulta- 
nément dans les expériences que je vais 
exposer, jeme bornerai à considérer seule- 


























le dans des parties qui sont privées 
























ment la motilité ou la faculté de mouve- 
ment par suite d'excitation, faculté qui 
seule est observable. Pour faire les expé- 
riences dont il est ici question, je plaçais 








Toutes les précautions possibles avaient 
été prises dans la fabrication de ce réci- 
pient pour qu'aucun rayon de lumière ne 
pénéträt dans son intérieur. J'accumn 
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dela sciure de bois antour de son orifice, 
afin d'iniercepter tout à fait la faible lu 
mière qui aurait pu pénétrer par celte 
voie. Cet appareil fat établi dans un appar- 
tement qui, silué sous le toit ct'exposé au 
midi, éprouvait pendant le jour une forte 
chaleur, qu'il conservait avec peu de di- 
minution pendant la nuit, C'était pendant 
les chaleurs de l'été; le thermomètre se 
tint constamment, dans ce appartement, 
à une élévation de + 20 à 25 degrés R. 
pendant mon observation. La sensitive, 
ainsi plongée dans une profonde obscu- 
rité sans être soustraite à l'influence de 
la chaleur, commença par ployer toutes, 
ses feuilles. Vers le milieu du premier 
jour, elle les déploya à demi, et les ferma 
complétement le soir. Le lendemain au 
matin, je trouvai toutes les feuilles com- 
plétement déployées, et déjà leur motilité 
tait sensiblement diminuée;elles nese fer- 














mèrent plus d'une manière complète, et le 


troisième jour, je les trouvai à moitié dé. 
ployées, et leurs folioles ne se mouvaient 
plus lorsqu'on les frappait ; le pétiole seul 
alors se fléchissait. Je voulus voir si, dans 
cette diminution considérable de la moti- 
lité, l'excitation aurait éprouvé de la dimi- 
nution dans la rapidité de sa progression. 
Je brôlai légèrement l'une des folioles 
d'une feuille; l'excitation se transmit, 
comme à l'ordinaire au renflement moteur 
dupétiole et de là aux pétioles de deux au- 
tres feuilles de la tige. Dans cette progres- 
sion l'excitation parcourut dix millimètres 
parseconde dans la pinnule de la feuille et 
dans son pétiole; elle parcourut deux mil. 
limètres par seconde dans la tige. La même 
expérience, faitesur un autre pied de sen- 
live qui était dans le même appartement, 
et qui jouissait de Loute sa moti 
douna des résultats à peu près pareils. 
Ainsi il me fat prouvé que la diminution 
de la motilité n'en apporte aucune dans la 
de la progression du mouvement 
qui transmet l'excitation. Seulement je re- 
marquai que ce mouvement se propagea 
moins loin chez la sensitive dont la moti- 
lité était diminuée. Ce dernier fait prouve 
| que, dans cette circonstance, l'excitabilité 
était altérée comme la motilité; mais elle 
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n'avait éprouvé d'altération que dans l'é- 
tendue de la transmission du mouvement 
par lequel l'excitation se propage, et elle 
était demeurée intacte sous le point de 
vue de la rapidité de ce mouvement. Je 
remis la sensitive sous le récipient pour 
contivuer mon observation. Le quatrième 
jour, les pétioles des feuilles se ployaient 
“encore, mais faiblement, lorsqu'on les frap- 
pait vivement ; les folioles étaient immo- 
biles : le cinquième jour, la æotilité avait 
complétement disparu. L’ustion elle-même 
ne provoquait plus aucun mouvement da: 
les feuilles dont les folioles étaient à moi 
déployées, et dont les pétioles étaient re- 
*_ dressés. J'exposai alors celte sensitive àja 
lumière du soleil; les folioles tardèrent peu 
à se déployer complétement, et, au bout de 
heures, elles commencérent à se mou- 
voir légèrement lorsqu'on les frappait.Ce- 
pendant le pétiole continuait à demeurer 
immobile. Après deux heureset demie d'in- 
solation, les pétioles commencèrent 
nifester de la motilité ; elle angmenta peu 
à peu, et, dans le courant de la journée 
suivante, la sensitive avait complétement 
récupéré sa motilité. Il résulte de cette 
expérience qu'il suffit de priver la sensi- 
tive de l'influence de la lumière pour lui 
faire perdre les conditions de sa motilité, 
et que c'est dans l'influence de cet agent 
qu’elle puise de nouveau ces conditions, 
lorsqu'elle les a perdues. J'ai voulu voir 
quelle était l'influence qu'eserçait la tem- 
pérature extérieure sur ce phénomène. 
J'ai donc répété cette expérience de la 
même mauière sur d'autres pieds de sen- 












































Je 
plaçai donc une de ces plantes sous mon 
récipient;la chaleur de l'appartement était 
alors de + 92 degrés R., et elle monta 
jusqu'à 24 degrés pendant la durée de 
l'expérience. Au bout de quatre jours et 
demi d'obscurité, la sensitive avait come 
plétement perdu sa motilité. Dans cette 
seconde expérience, l'abolition de la mo- 
tilité fut un pou plus rapide que dans la 
première; cela me parut devoir dépendre 
du degré de la température extérieure, 


sieurs de ses ieuilles étaient tombé 








ET] 
qui avait 416 constamment de + 22 à 21 
degrés, tandis que dans la première expé- 
rience cette même température avait été 
assez constamment de + 20 à 23 degrés; 
elle ne s'était élevée qu'an seul jour à 25 
degrés. Pour m'assurer davantage du de- 
gré de l'influence qu'exerçait la tempéra- 
ture extérieure sur la production de ce 
phénomène, je fis de nouveau cette même 
expérience par une température qui varia 
de + 14 à 20 degrés. 11 fallut dix jours 
d'obseurité à la sensitive pour lui faire 
perdre complétement sa motilité. Il me 
parut bien évident, par celle troisième 
expérience, qu'une température modérée 
retardait l'extinction de la motilité chez 
la sensitive, plongée dans l'obscurité ; les 
expériences précédentes m'avaient appris 
que cette extinction était bien plus rapide 
lorsque la température était élevée. J'a- 
vais vu précédemment que l'expo: 





























aux rayons directs du soleil rendait 
promptement les condi 
à la sen 


ns de la motilité 
perdues. Je 








je qui les avai 






diffuse du jour. J'exposai donc la sensitive 
tirée de dessous le récipient, en plein air, 
derrière un bâtiment qui la garantissait 
des rayons directs du soleil. Le premier 
jour, la sensitive ne manifesta aucune mo- 
tilité; mais lorsque la muit arriva, quel- 





ques-unes de ses feuilles, celles qui avaient 

le plas récemment atteint leur complet 

développement, se ployérent, et présenté. 
ainsi le phénomène du sommei 





ren 
avait ces 





qu 
d'avoir lieu sous le récipient. 
; les folioles se ployèrent, 
elles ne mänifestaient aucune moti- 
lité sous l'influence des chocs les plus 
forts. Les vieilles feuilles avaient presque 
toutes perdu leurs folioles ; celles qui res- 
taient commencèrent à présenter le phé- 
nomène du sommeil le second jour. Le 
troisième jour, les folioles commencèrent 
à se mouvoir sous linfluencé des chocs ; 
les pétioles étaient encore immobiles. Le 
quatrième jour, les pétioles commencè- 
rentà se mouvoir assez légèrement; et, le 
cinquième jour, la sensitive avait récu- 








Le lendemai 























péré sa motilité, Ainsi il fallut cinq jours 
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d'exposition à la lumière diffase du jour 
pour rendre à la sensitive Les conditions 
de sa motiité + on a vu qu'il suffisait de 
quelques heures d'exposition à la lumière 
directe du soleil pour produire le même 
effet. Je recommençai celte expérience 
une quatrième fois par une température 
qui varia de + 13 à 17 degrés R. 1 fallut 
onze jours d'obseurité pour opérer l'ex- 
tinction compléte de la motilité de la sen- 
ive. Cette fois je ne pus observer le re- 
tour de la motilité, parce que la sensitive 
rendue à la lumière perdit loute 

feuilles. Je répétai une cinquième fois 
l'expérience dont lil est ici question par 
une température qui varia de + 10 à 15 
degrés R. dans l'appartement où était le 
récipient sous lequel était placée la sensi- 
tive. Cette plante, plongée dans une ob 
acurité complète, conserva sa motilité sans 
aucune altération bien sensible pendant 
dix jours. Le douzième jour, les folioles 
cessërent de se mouvoir lorsqu'on les frap- 
les pétioles seul! ent encore 
leur motilité. Le quinzième jour, toute 
matité appréciable avait dspèra. a sen 
souffert par cette longue ob- 
leurs de ses feuilles avaient 
jauni et leurs folioles tombaient à la moin- 
dre secousse, Cependant un assez grand 
nombre de ces feuilles avaient conservé 
leur couleur verte et me paraissaient 
ceptibles de récupérer leur motilité. Je 
voulus voir si cet effet pouvait être pro- 
duit par l'exposition de la plante à la lu- 
mière diffuse, telle qu'elle parvient dans 
une chambre par les fenêtres au moyen 
de la réflexion des nuages et des objets 
du dehérs, Ayant donc tiré ma sensitive 
de dessous son récipient, je la plaçai dans 
un lieu de l'appartement qui était bien 
éclairé, mais qui ne recevait point la lu- 
mière directe du soleil; dès le soir du pre- 
mier jour, quelques-unes des feuilles les 
moins âgées commencèreüt à présenter 
le phénomène du sommeil, qui avait cessé 
d'avoir lieu sous le ri 1. Le lende- 
main, les folioles se déployèrent à la lu 
mière, mais restèrent immobiles sous l'in- 
fluence des chocs les plus forte. Les 
feuilles plus âgées ne commencèrent à 
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présenter le phénomène du sommeil que 
le quatrième jour. Alors les folioles des 
jeunes feuilles se mouvaient fort légère- 
ment lorsqu'on les choquait vivement avec 
le doigt; les pétioles étaient immobiles. 
Le cinquième jour, la plante continua de 
présenter les mêmes phénomènes d'une 
motilité languissante. Le sixième jour, je 
plaçai la sensitive aux rayons d'un soleil 
ardent; au bout de quatre heures, les 
jeunes feuilles avaient complétement ri 
ré leur motilité, et les vieilles feuilles 
ient récupérée en partie. Ces der- 
nières avaient jusqu'alors refusé de se 
mouvoir sous l'influence des chocs. L'ex- 
position de la plante au soleil pendant la 
durée du septième jour acheva de lui ren- 
dre complétement sa motilité. Il résalte 
de ces expériences que la privation de la 
lumière occasianne chez la sensitive l'abo- 
lition des conditions de la motilité, et que 
l'exposition de cette plante à la lumière 
lui rend ces conditions perdues. Cette 
é dans 
l'obscurité est fort rapide quaud la Lem- 
pérature esttrès-élevée, elle est beaucoup 
plus lente lorsque cette température offre 
un certain degré d'abaissement. En efTet, 
on a vu qu'il n'a fallu que quatre à cinq 
jours d'absence de la lumière, par une 
température de +80 à 25 degrés, R., pour 
abolir complétement la motlité d'une sen- 
sitive, tandis que, par une température 
de + 15 à 20 degrés, il a fallu dix jours 
d'obseurité pour produire cette abolition; 
et qu'il a fallu quinze jours d'obscurité 
pour produire ce même effet, lorsque la 
Lempéralure était de + 10 à 15 degrés. 
té du retour des con 

la motlité chez la sensitive qui les a per 
s l'obscurité est en raison de 
de la lumière à laquelle elle est 









































soumise. On a vu en effet qu'il ne faut 
que quelques heures d'exposition à la lu- 
mière directe du soleil pour réparer ces 





duire le même effet 
d'exposition à la lumière diffuse du jour. 
11 résulte de ces expériences que la lu- 
mitre, et spécialement la lumière solaire, 
est un des agents extérieurs dans 
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Aluence duquel les végék 
nouvellement des condi 





d'être exposées, j'ai 
lioles ont perdu leur motilité avant l 
pétloles, et l'ont récupérée avant enx. J 
observé de même que les jeunes feuilles 
ontrécupéré leur motilité avant les vieilles 
feuilles, et que, chez les unes comme chez 
les autres, les premiers indices de la mo- 
tilité réparée se sont manifestés par les 
seuls phénomènes du sommeil et du ré- 
veil. Ces phénomènes de motilité ont été 
pendant quelque temps les seuls qu'ait 
présentés la sensitive, dont la motilitén'é- 
tait pas encore entièrement récupérée. Il 
résulte de là, qu’en privant une sensitive 
d'une portion des conditions de sa moli- 
lité, on la réduit au mode d'existence des 
végétaux vulgaires, c'est-à-dire qu'elle ne 
meut point ses feuilles sous l'influence 
des excitants mécaniques, bien qu'elle les 
meuve encore pour présenter les phéno- 
mènes du sommeil et du réveil. Il est en- 
fin un état d'épuisement des conditions de 
la motilité qui, sans occasionner chez la 
sensitive la mort de la feuille, fait qu'elle 
demeure en position de réveil dans un 
état d'immobilité parfaite, et qu'elle est 
incapable de sommeil comme cela a lieu 
cher tant d'autres végétaux. Cela prouve 
que toutes les différences qui existent à 
cet égard entre les plantes, dérivent seu- 
lement de ce qu'elles possèdent en quan- 

é différente les conditions de la mot 
e publiais ces expériences en 1824(1). 
Voici les reflexions par lesquelles je ter- 
iinais leur exposition : 

« Les conditions de la motilité sont ré- 
« parées, chez les végétaux, par lalumière 
«solaire; ,par conséquent l'influence 
qu'exerce la lumière sur les végétaux 
« est comparable à celle qu'exerce l'oxy- 
« gémation respiratoire sur les animaux 
« On sait que, chez ces derniers, l'énergie 
« de la motilité est généralement en raison 












































L:] Recherches anatomiques et physiologiques sur 
la structure intime des animaux el des vÉpéLaur, et 
var leur motilité. 












« gène absorbé ; loute motilité cesse ra 
« dement, lorsque l'oxygénation da 
«n'a plus lieu, Le genre de l'influence 
« qu'exerce l'oxyg des fluides sur 
« l'énergie de la motilité animale est in- 
« connu; le fait seul de celte influence 
bien constaté. Il en est de même de 
luence qu'exerce la lumière s0- 
sur l'énergie de la motilité végé- 
« tale; le genre de cette influence est in- 
« connu, mais le fait de cetté influence 
«est constaté. Donc l'insolation est pour 
«les végétaux ce que l'oxygénation est 
« pour les animaux. Ce sont deux sortes 
« de vivification, si je puis m'exprimer 
ï. Iirésulte de ce rapprochement que 
« l'étiolement des végétaux est un état ana- 
« logue à celui de l'asphy-zie des animaux; 
« dans l'un comme dans l'autre, il y a di- 
« minution ou abolition des conditions de 
«la motilité, par cause de l'absence de 
« l'agent extérieur qui sert à les entretenir. 
« Ce rapprochement inattendu est encore 
« fortifié par la considération suivante. On 
« sait combien l'asphyxie est rapide chez 
« les animaux à sang chaud ; on sait com 
« bien elle est lente chez les animaux à 
« sang froid; on sait enfin, par les expé- 
«riences de M. Edwards, que chez ces 
« derniers l'asphyxie peut être à volonté 
«accélérée ou retardée, en augmentant 
«ou en diminuant la température exté- 
ure' dans certaines limites. Or, chez 
sensitive, nous observons le même 
«phénomène. Nous voyons son asphyxie 
+ arriver promptement quandil fait chaud, 
«et tardivement quand la température 
«est plus basse. Tout concourt donc à 
« prouver qu’une même fonction répara- 
« trice de la motilité est exercée de deux 
« manières différente par les animaux et 
« par les végétaux. Les premiers exercent 
« cette fonction réparatrice au moyen de 
« l'oxygénation, et les seconds au moyen 
« de linsolation. » 

J'étais loin alors de soupçonner ce qu 
j'ai découvert douze ans plus tard (1856 
savoir que l'oxygène produit par les végé- 
taux sous l'influence de la lumière et spé- 






















































sa 


cialement de la lumière solaire , est versé 
dans leurs organes pneumatiques pour y 
à laquelle, comme 

celle des animaux , consiste dans 
lation de l'oxygène. Il résulte de ce fait 
nouveau que les deux causes de vivification 
ï is différentes , savoir, l'ins0- 
lation et V'oxygénalion, ao réduisent de 
cette manière à une seule, qui est l'oxygé. 
nation. Ainsi s'est trouvée vérifiée l'exac- 
titude d'un premier aperçu qui m'avait 
porté à considérer l'étiolement des plantes 
comme un‘état analogue à celui de l'as 
phyxie des animaux. J'avais déjà préludé 
à cette découverte, en 1851, par les ob- 
servations qui m'avaient fait voir qu'il 
existe chex les végétaux un système d'or- 
ganes pneumatiques (1), et que l'air con- 
tenu dans ces organes aérifères est indis- 
pensablement nécessaire pour l'exercice 
des fonctions vitales des plantes , et spé- 
lement , par rapport à la sens 
l'existence de sa moti 
l'exposition de l'expérience qui m'a con- 
duit à ce résultat; j'en ai déjà fait mention 
dans mon Mémoire aur le réveil et le 
meil des plantes. Je mis sous le récipient 
de la pompe pneumatique une 
plantée dans un pot; dès le premier coup 
de piston les feuilles se ployèrent. Lors. 
que le vide fut fait, les feuilles ne tardè. 
rent pas à se déployer; les pétioles se 
dressèrent vers le ciel plus que dans l'état 
de réveil normal, mais les folioles ne se 
déployèrent qu'à demi. La plante demeura 
invariablement dans cet état, lequel est 
tout pareil à celui qu'elle offre lorsqu'elle 






















































elle ne dirigea point ses feuilles vers la 
lumière. Au bout de deux heures je retirai 
la sensitive de dessous le récipiént. Ayant 
frappé vivement les feuilles avec le doigt, 
les folioles à demi ployées achovèrent de 
se ployer, mais les péti 
immobiles dans leur rectitude. Je remis 
la plante à l'air libre. Les folioles no tar- 
dèrent pas à se déployer complétement , 
et, en moins d'une heure, la plante avait 
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les demeurèrent + 
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repri 


toute sa faculté do se mouvoir, laut 
fluence des chocs que sous 
ce de la lumière. Le lendemain , 
ant n'avoir souffert 

en aucune manière de cette expérience. 
je la remis dans le vide, et je l'y laissai 
pendant dix-huit heures : elle y passa 
une nuit, et ne manifesta, par aucun 
mouvement, qu'elle fût affectée Le soir par 
l'absence de la lumière ni le matin par son 
retour. Les pétioles de ses feuilles restè- 
rent constamment immobiles dans leur 
état deredressement, el ses folioles restè- 
rent toujours à demi déployées. Lorsque je 
retirai nt, je trouvai 
qu'elle avait complétement perdu la faculté 
de ve mouvoir; les chocs les plus vifs ne 
produisaient ni l'abaissement de ses pé- 
tioles ni la plicature de ses folioles. Repl 











































Dans celte expérience , l'air qu dans 
l'état naturel, remplit toutes les cavités 
ifères des feuilles et, de la tige, a 
été soutiré par la pompe pneumatique. 
Dès lors tous les mouvements dont l'exer- 
ice est lié chez la sensitive à l'excitab 
de cette plante ; se trouvèrent abolis. 1 n'y 
eut plus ni sommeil, ni réveil, ni direction 
des feuilles vers la lumière ; il n'y eut plus 
de mouvements de plicature des feuilles 
sous l'influence des excitants. Toutes ces 
actions vitales sont done néces: 


























liées, pour leur exercice , à l'existence de 


l'air atmosphérique dans les cavité 
fères de la plante. La privation de cet a 
constitue donc cette plante dans un véri 
tableétat d'asphyxie. Oo pourrait peut-être 
penser que, dans celle circonstance, il y 
a déchirement des organes intérieurs de 
la plante par l'expansion de l'air qu'il 
contiennent, et que c'est à cette cause de 
désorganisation qu'il faut attribuer l'abo- 
lition des mouvements. Mais cette idée ne 
peulse soutenir, puisqu'on voit la sensitive 
remise à l'airlibre récupérer promplement 
son excitabilité et ses mouvements. Il est 
évident qu'elle ne doit le retour de ces 
phénomènes vitaux qu'au retour de l'air 
atmosphérique dans ses organes pneum: 

tiques. Ainsi, la sensitive est véritablement 
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le vide comme elle l'est par 
une obseurité prolongée; dans l'un et dans 
l'autre cas, ses organes pneumatiques 
sont privés d'air respirable; la pompe 
pneumatique soustrait cet air, et l'obscu- 
rité en suspendant la fabrication de l'oxy- 
gène par la plante s'oppose, par cela même 
au renouvellement de l'air respirable dans 
ses organes pneumatiques. 

Il est infiniment probable que , dans ces 
expériences, l'excitabilité et la motilité de 
la sessitive sont abolies simultanément ; 
mais cela n'est point prouvé pour l'excita- 
ilité comme cela l'est pour la motilité du 
tissu fibreux incurvable par oxygénation, 
le seul des tissus incurvables qui se meuve 
sous l'influence des excitants. On voit clai- 
rement pourquoi l'absence del'oxygène en- 

ne nécessairement l'absence du mou- 
vement d'incurvation dans Le tissufibreux; 
c'est par La même raison qui fait que l'ab- 
sence de l'eau entraine l'absence du mou- 
vement d'incurvation du tissu cellulaire 
incurvable par turgescence d'eau ou par 
endosmose ; mais quel est le rapport qui 
existe entre l'oxygénation da tissu orga- 
nique et l'existence de l'excitabilité ou de 
la faculté de recevoir l'influence des exci- 
n n'apprend rie: 
u cellulaire incurvable par endos- 
moseauquelest due la position de réveil es 
feuilles de la sensitive conserve son incur- 
vabilité, et par conséquent son action dans 
l'état d'asphyzie de la plante, L'endosmose, 
en effet, n'a point besoin de la présence 
de l'oxygène pour s'exercer, elle à lieu 
Lien dans le vide que sous la pres- 

sion de l'atmosphère. Voilà pourquoi, dans 
le vide, l'incurvabilité du tissu cellulaire 
ltération. Les expériences 
ent de prouver celle v 
Les péricarpes de balsamine et les fruits 
mûrs du momondica elaterium ne doivent 
les mouvements si énergiques qu'ils exé- 
eutent [1] qu'à l'incurvation du issu cel. 
lulaire qui les compose presque en totalité, 
J'ai mis dans le vide de la pompe pneuma- 
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tique des fruits mûrs de momordica, , 
pourvus de leur pédoneule, et des péricar. 
pes mûrs de Lalsamine. Au bout de vingt 
heures de séjour dans le vide , les fruits 
du momordica elaterium chassèrent leur 
liquide intérieur et leurs graines avec au- 
tant d'impétuosité qu'à l'ordinaire, et Les 
valves des péricarpes de la balsamine étant 
détachées les unes des autres, se roulè- 
rent en spirale avec autant de force que 
elles n'avaient pas été soumises à l'expé- 
rience. L'incurvabilité de ces fn 
donc subi aucune altération. Ait 
bien prouvé que lasphysie n'abolit l'incur- 
vation quedu seul tissu fibreux incurvable 
par oxygénation 
Une autre cause d'abolition de l'excita- 
bilité et de la motilité chez les végétaux , 
est l'introduction dans leur organisme de 
substances nuisibles ou délétères 
On doit à MM. F. Marcet [2] et Macaire 
Princeps (5] des observations sur 
fluencequ'exéree l'absorption des sub 
ces vénéneusessur les végétaux. M. Marcet 
a vu que les plantes meurent assez promp= 
tement quand on leur donne à pomper des 
solutions salines ou des acides , des solu- 
tions d'opium , de noix vomique, de Bella- 
done, de l'eau distillée, de laurier cerise, 
de l'acide prussique ; de l'alcool, ete. 
M. Princeps a dirigé ses recherches à cet 
égard sur les plantes douées de mouve- 
ments excitables. ILa vu que les sensitives 
auxquelles on donnait à pomper une s0- 
d'opium , de l'acide prussique, une 














































perdaient la faculté de mouvoir leu 
feuilles sous l'infuence des excitants; il a 
observé le même effet par rapport aux 
mouvements des étamines de l'épine-vi- 
nette. Il paraissait résulter évidemment de 
ces expériences, que les substances qui 
sont vénéneuses pour les animaux le sont 
de la même manière pour les végétaux. Lo 
pium en particulier, qui abolit si prompte- 
ment l'excitabilité chez les animaux, abolit 
également cette faculté vitale chez les végé- 











11] Voyez le rxe mémeire pages 226 et 219. 
La] De l'action des paisons sur le règne végétal. 





(BJ Mémoire aur l'influence des poisons sur les 
plantes douées le mouvements excitables. 
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taux. Cette similitude d'effet semblait éta- 
blir une grande analogie où même une 
similitude exacte entre l'excitabilité des 
animaux et l'excitabi 
lorsque des observations subséquentes 
dues à M. Goeppert (1), sont venues infir- 
mer ces conclusions. Cet observater 
fait voir en effet que toutes les substances 
extractives en solution dans l'eau , sont 
aussi vénéneuses pour les plantes que l'est 
une solution d'opium , en sorte que l'em- 
poisonnement d'une sensitive est aussi 
promptetaussi complet lorsqu'on lui donne 
à pomper une solution d'extrait dela plante 
la plus innocente que lorsqu'on lui donne 
à pomper une solution d'opium. Avant que 
M. Goeppert eût publié ces observations, 
j'en avais fait de semblables de mon côté 
et qui m'avaient donné les mêmes résul- 
tats. J'ai même vu que deux rameaux de 
re étant plongés par leur base, l'an 
dans une solution de sucre el l'autre dans 
une solution d'opium , le premier éprou- 
vait des effets vénéneux plus rapides et 
plus intenses que ceux qu'éprouvait le se- 
cond. En général, toutes les substances 
en solution dans l'eau, autres que celles 
que contient habituellement l'eau qui im- 
e la terre, sont vénéneuses pour les 
végétaux lorsqu'elles sont introduites im- 
médiatement dans leur organisme et sans 
passer par les filtres de leurs racines. En 
effet, une plante arrosée avec de l'eau 
chargée de principes extractifs, loin d'en 
éprouver du mal, végète avec plus de vi- 
gueur tandis quela même eau pompée par 
la tige coupée que l'on met tremper dedans 
par sa base, produit dans le même végétal 
un véritable empoisonnement. C'est à pen 
près comme si un liquide aliment 
que du bouillon étai introduit immédiate- 
ment dans nos veines , il y produi 
dubitablement un effet délétère. Toute 
substance destinée à l'alimentationa besoin 
de subir, lora de son introduction par l'ab- 
sorption , une modification qui la rend 



















































1] Sur lifluence de l'acide hydrocyanique , du 
amphreetdes substances extractves sur les plantes. 
(Aa. de Se. 
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apte à opérer la nutrition. Ce fait pronve 
que les végétaux font subir aux matières 





estractives qu'ils puisent dans le sol , une 
à servir 


élaboration qui les rend prop 
leur nutrition. On v 











issu orga- 
taux, sont vénéneuses pour 
on igaore comment cela a lieu. 





$ UT. — Mécanisme du mouvement ches 
les feuilles du sainfoin oscillant (hedy- 
rum girans. L.) 





La feuille du saiafoin oscillant a trois 
folioles comme le trèfle. La foliole impaire 
qui est très-grande relativement aux deux 
autres, présente quelquefois un mouve- 
ment assez lent de balancement en 
clinant alternativement vers la droite et 
vers la gauche; elle présente en outre le 
réveil en s'élevant et le sommeil en s'ab: 
sant. Les deux folioles latérales qui sont 
fort pelites ; sont dans un mouvement 
continuel d'élévation et d'abaissement al- 
ternatifs. Ce mouvement des folioles dé- 
pend d'une cause excitatrice intérieure 
sans cesse agissante et qui paraît complé- 
tement indépendante de Loute excitation 
extérieure ; il s’eflectue toujours par pe- 
tites saccades ; les folioles opèrent leur* 
descente en se fléchissant d'un côté, et 
elles opèrent leur ascension en se fléchis- 
sant du côté opposé , en sorte que le som- 
met de la foliole décrit une ellipse. Cette 
escillation s'effectue dans l'espace d'une 
à deux minutes. Elle a lieu même pendant 
la nuit et elle s'arrête lorsque la plante 
estsoumise à l'influence d'un soleil ardent. 
Alors les folioles qui ont cessé de se mou- 
voir ont leur pointe fxement dirigée vers 
le ciel; la grande foliole impaire prend 
la même direction. 

Les mouvements des folioles s'exécu- 
tent au moyen de la flexion de leur pétiole 
qui est trés-grêle. L'extrème ténuilé de 
le rend son étude anatomique dif- 
1 faut, avec un instrument tran- 
chant , délicat et bien filé, enlever une 
lame de tissu sur deux côtés opposés du 
pétiole. Alors, on soumet au microscope 
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la partie moyenne extrêmement mince 
qui reste. J'ai pu aussi obtenir à force 
d'essais une tranche mince et transversale 
de ce pétiole , qui se prête difficilement 
à cette opération à cause de sa grande 
tenuité. Ayant soumis au microscope la 
coupe longitudinale et la coupe transver- 
sale obtenues comme il vient d'être dit, 
vu que ce pétiole offre en dehors une 
couche de tissu celluhire dont les cellules, 
d'une extrême petitesse, sont décrois- 
santes de grandeur du dehors vers le 
dedans. Cette couche de tissu cellulaire 
occupe de chaque côté le tiers environ de 
l'épaisseur diamétrale da pétiole, en sorte 
qu'il ne reste que Le tiers de cette épaisseur 
pour les parties, qui sont situées au-des- 
sousou versle centre. Immédiatement au- 
dessous de cette couche de tissu cellulaire, 
se voit une couche extrêmement mince de 
tissu fibreux demi Lrañsparent. IL est facile 
delereconnaître ason aspect età saponition 
pour l'analoque du tisu fibreux iucur- 
vable par oxygénation , qui occupe une 
place semblable dans les renflements mo- 
Leurs des folioles du baricot (fig. 1 et 2, 
pl. 16) et dans le renflement moteur du 
pétiole de la feuille de sensitive (fig. 2 et 3); 
au-dessous de la couche de tissu fibreux 
se trouvent les tubes pneuma 






























petites folioles du 
essentiellement la même que celle qui 
observe dans les organes moteurs des 
feuilles chez le haricot et chez la sensi- 
tive. Il est donc certain que les mouve- 
ments des petites folioles du sainfoin 
oscillant, sont dus à l'action d’un tissu 
cellulaire incurvable par endosmose et à 
Y'action d'un tissu fibreux incurvable par 
oxygénation, ainsi que cela à lieu chez 
le haricot et chez la sensitive. Comme la 
couche de tissu cellulaire est cousidéra- 
blement supérieure en volume à la couche 
de tissu fibreux dans les pétioles des 
petites folioles da sainfoïn oscillant, c'est 
cette couche de tissu cellulaire incurvable 
par endosmose qui manifeste exclusive- 
ment son action dans les expériences 
suivantes : J'ai divisé l'un de ces pétioles 
en deux moitiés longitudinales ; à l'instant 




















ces deux moitiés se sont courbées en arc 
dont l'épiderme occupait la convexité. 
Cette ineurvation devint plus profonde 

plongeant ces petits ares dans l'eau. Ainsi, 
leur incurvation en dedans avait lieu par 
endésmose implétive, Je transportai ces 
petits arcs dans le sirop de sure; 
se redressèrent et ensuite se courbèrent 
en dehors. Gette nouvelle à is 

avait lieu par endosmose dépl 























deux parties très-inégales 
qu'une lame très-légère de 
enlevée d'un côté. Le plus volumineux de 
ces fragments de pétiole se courba en 
are, dont la coneavilé était tournée du 
côté de la section. L'ayant plongé dans 
l'eau, il se redressa, el immédiatement 
ensuite il se courba de nouveau , s'agitant 
ainsi comme un vermisseau, La raison de 
ces deux mouvements en sens opposé est 
facile à saisir. Le pétiole s'est d'abord 
courbé dans le sens voulu par la prédo- 
mination d'action d'incurvation du côté 
qui avait conservé 
ayant sa masse entière , l'emportait par 
cela même sur le côté affaibli par l'abla- 
tion d’une part 
dernier ; dont l'épiderme étai 
absorbait l'eau avec plus de facilité el de 
rapidité que ne le fa tagonist 
celte cause ayant fait prédominer sa force 
d'incurvation, malgré son infériorité de 
masse, il opéra le redressement du pé- 
tiole. Mais ceL effet ne pouvait être que 
momentané. L'eau, ayant bientôt pénétré 
dans lo tissu du côté intact, provoqua 
l'endosmose implétive de ses cellules , et 
lui rendit sa prédomination de force d'h 
eurvation. Après l'accomplissement de ce 
dernier phénomène , le pétiole courbé en 
are conserva cette position, et resta im 
mobile dans l'eau. J'ajontai une goutte 
d'acide nitrique à l'eau dans laquelle était 
plongé ce pétiole. À l'instant, le pétiole 
courbé en arc se redressa, puis il se 
courba de nouveau, et plus profondément 
qu'auparavant, Cette expérience concourt 
avec celles que j'ai rapportées dans le 
mémoire 1x (page 299), Louchant l'action 
des acides sur l'incurvation des valves du 
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péricarpe de la balsamine pour prouver 
que l'accession d'un acide provoque 

du tissn cellulaire avec plas 
e el dans le même sens que le 
fait l'accession de l'eau pure. 

Le pétiole de sainfoin oscillant auquel 
on à conservé son intégrité, n'exécute 
aucun mouvement d'incurvation quand 
on le plonge dans l'eau. Alors ce liq 




















pénètre également dans toutes les parties | 





de son tissu; et de l'égalité d'endosmose 
implétive qui en 
des forces antagonistes d'i 
existent dans le 
On sent facilement que l'extrên 
de ee pétiole, ne m'a pas perm 
d'isoler sun tissu fibreux de son tissu cel. 
lulaire , pour faire sur le premier de ces 
tissus des expériences analogues à celles 
que j'ai faites sur le tissu fibreux des 
renflements moteurs des feuilles chez le 
haricot et la sensitive. Je ne puis donc 
procéder iei que par une légitime analo- 
gie, en admettant que chez le sainfoin 
oscillant le tissu fibreux des pétioles tend 
à se courber en dedans, et que le méca- 
nisme des mouvements de ces pétioles est 
analogue à celui que j'ai établi pour les 
renflements moteurs pétiolaires chez les 
plantes qui me servent à établir cette ana- 
logie. Chez ces dernières plantes , c'est le 
tissu cellulaire incurvable par endosmose 
que contient le renflement moteur qui 
opère l'élévation de la feuille, et c'est le 
sau fibrenx incurvable par oxygénation 
contenu dans ce même renflement moteur 
qui opère l'abaissement de la feuille où 
de la foliole. Il en doit être de même par 
rapport aux folioles du sainfoin 0: 
or, chez cette plante, il n'y a pas seule- 
ment, comme chez la sensitive, un mou- 
vement d'abaissement et un mouvement 
d'élévation des feuilles on des folioles, il 
y a en outre un mouvement par lequel la 
descente de chaque foliole s'opère avec 
une inflexion d'un côté, tandis que 
cension subséquente s'opère avec une à 
flexion du côté opposé. Ainsi le 
tions successives et saccadées qu'alfecte 
le pétiole, sont telles que la convexité de 





sulte, naît l'équilibre 
netrvation qui 
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cessivement sur tous les côtés du pourtour 
de ce pétiole; mais comme l'incurvation 
est prédominante dans les deux côtés supé- 
rieur et inférieur, il en résulte que le 
sommet de la foliole ne décrit point un 
cercle dans son mouvement, mais bien 
une ellipse dont le grand diamètre est à 
peu près vertical, Ce mouvement de cir- 
camduetion semble prouver que la cause 

ï térieuré à laquelle il est dd, 
aurait une marche révolutive autour de 
l'axe du pétiole. Celle canse excilatrice 
intérieure fait pridominer tour à tour 
l'action du tissu cellalaire et l'action du 
tissu fibreux actions auxquelles sont dus 
les mouvements d'incarvation du pétiole, 
et par l'exercice successif de ces deux ac 
tions antagonistes dans tont le pourtour 
du eylindre que représente le pétiole , ce 
dernier se trouve affecterles incurvations 
successives et saccadées dont j'ai parlé 
plus haut. 

La grande foliole impaire de la feuille 
du sainfoin oscillant possède dans son pé- 
tiole une organisation tont à fait sem- 
blable à celle qui existe dans le pétiole 
des petites folioles : pourquoi ne présente- 
elle done pas , comme ces dernières ; des 
mouvements cantinuels d'élévation et d'a- 
baissement? Je penche à croire que le 
phénomène tout à"fait spécial que pré- 
sentent, à cet égard, les petites folioles 
latérales tient à l'evignité et par consé- 
quent à l'extrême flexibilité de leur pé- 
tiole. Supposons, en effet, que la force 
intérieure qui produit les mouvements 
d'incurvation de ces pétioles. soit très- 
faiblé, elle ne produira son effet de mou- 
vement d'incurvation qu'autant que la 
partie qu'elle doit courber sera extrème- 
ment flexible, une partie plus épaisse 
résistera à son action. C'est peut-être à 
cause de cela que , chez les oscillariées, 
les filaments extrémement déliés sont les 
seuls qui présentent des incurvations 
alternatives ou des oscillations. Chez le 
sainfoin oscillant, la grande foliole im- 
paire ne s'élève que dans le réveil et ne 
s'abaisse que dans le sommeil ; ces deux 
mouvements sont déterminés par la pré- 










































‘ces courbures successives se trouve suc | sence et par l'absence successives de la 
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lumière. Or, on peut considérer ces in- 
finences extérieures comme favorisant 
l'exécution des mouvements de la foliole, 
mouvements oscillatoires qui tendraient 
rellement à s'exécuter sans l'interven 
tion de ces influences extérieures, si leur 
cause intérieure possédait assez de force 
pour. vaincre l'obstacle que lui oppose la 
rigidité du pétiole. Voici sur quoi je fonde 
mon opinion à cet égard. J'ai rapporté, 
dans le xe mémoire (page 265), les eu- 
rieuses expériences par lesquelles M. de 
Candolle a fait voir que la sensitive sou- 
mise à la lumière continue, loin de cesser 
de présenter les phénomènes alternatifs 
du sommeil et du réveil, accélère, au 
contraire la succession de ces alterna- 
tives de mouvement dans ses feuilles et 
dans ses folioles. 11 résulte de là que les 
feuilles de la sensitive présentent dans 
cette circonstance des phénomènes de 
mouvement alternativement dirigé dans 
le sens de l'élévation et dans le sens de 
V'abgissement , sans l'intervention d'aucun 
changement dans les influences exté- 
rieures, c'estä-dire que ces feuilles et 
leurs folioles se comportent exactement 
comme le font les petites folioles du sain- 
foin oscillant , avec la seule différence du 
temps que ces mouvements alernat 
mettent à s'exécuter dans leur succession 
non interrompue. Les folioles du sainfoin 
escillant effectuent chacune de leurs 0s- 
cillations dans l'espace d'une ou deux mi 
les feuilles dé la sensitive soumises 
ue effectuent chacune 
de leurs oscillations dans un espace de 
temps inférieur à celui de la durée du 
jour, et cet espace de temps, affecté à 








































Si cette expérience pouvait se 
lumière solaire continue et qu’elle durât 
longtemps, peut-être la diminution con 
tinuelle de l'espace de temps affecté à 
Voscillation des feuilles arriverait-elle 
juequ'à établir un grand rapprochement 
entre la durée de cette oscillation et la 
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durée de l'oscillation des folioles chez le 
saïnfoin oscillant. Chez la première de 
ces plantes comme chez la dernière l'os- 
cillation serait due exclusivement à l'ac- 
on d'une cause excitatrice intérieure, 
puisqu'il n'y aurait aucun changement 
dans les influences extérieures. L'expé- 
ience de M. de Candolle, ainsi rappro- 
chée du phénomène de Poscillation cont 

muelle des folioles du sainfoin oscillant , 
établit donc, à mon avis, ce fait aus 
curieux qu'il est difficile à comprendre 
dans sa caute, savoir, qu'il existe dans 
les organes moteurs des végélaux une 
tendance à opérer un mouvement oscilla- 
toire, où un mouvement alternativement 
irigé dans des sens inverses. La présence 
et l'absence alternatives de la lumière, en 
favorisant alternativement l'action 
produit l'élévation et l’action qui produit 






































l'abaissement de la feuille, favorisent 
l'exécution de cette oscillation laquelle 
presque généralement n'a point lieu sans 





ce changement dans l'influence extérieure, 
mais qui a lieu par exception sans l'as- 
stance d'aucun changement dans cette 
même influence extérieure chez les pe- 
tites folioles du sainfoin oscillant et chez 
les feuilles de la sensitive, lorsque cette 
plante est soumise à une lumière con 
Si le sainfoin oscillant était soumis à une 
lumière continue, la grande foliole im- 
paire présenterait probablement des os 
cillations qui seraient exécutées, chacune 
dans un temps plus court que ne l'est celui 
de sa période diurne de réveil et de som- 
meil, ainsi que cela a lieu chez la sen- 
live ; alors on ver: avec une lumière 
et une température constamment les 
mêmes, les petites folioles du sainfoin 
oscillant opérer leurs rapides oscillations 
et la grande foliole impaire opérer une 
oscillation semblable , mais plus lente. La 
cause intérieure et excitatrice de cette 
scillation spontanée est fort mystérieuse, 
elle paraît dépendre de la cause même de 
Ja vie. 


























DIRECTION DES TIGES 

















288 
XIL. 
DE LA DIRECTION OPPOSÉE 
DES TIGES ET DES RACINES 1]. 
$1.— De la direction des tiges vers le 





ciel et des racines vers la terre. 


Les phénomènes les plus généraux de 
Ja mature, ceux qu'elle présente sans cesse 
à nos yeux, sont en général ceux que la 
plupart des hommes remarquent le moins. 
Celui qni n'a point appris à méditer sur 
les phénomènes’ naturels, a peine à se 
persuader, par exemple, qu'il existe un 
mystère dans l'ascension des tiges des 
végétaux, et dans la progression descen- 
dante de leurs racines. Ce phénomène , 
cependant , est un des plus curieux parmi 
ceux que nous offre la vie végétale. Le 
mouvement descendant des racines pa- 
raîtra facile à expliquer pour la plupart 
des esprits : elles lendent, dira-t-on , 
comme tous les autres corps, vers le cen- 
tre de la terre, en vertu des lois connues 
de la pesanteur; mais comment expli- 
queratt-on l'ascension verticale des tiges 
on manifeste avec ces 
qu'ont échoué ceux qui ont 
tenté d'expliquer ce phénomène. Do- 
dart [2], le premier, à ce qu'il paraît, qui 
it recueilli quelques observations sur ce 
sujet ; prétend expliquer le retournement 
de la radicule et de la plumule dans les 




















graines semées à contresens, par l'hypo- 
thèse suivante : il admet que la racine est 
composée de parties qui se contractent 
par l'effet de l'humidité, et que les parties 
de la tige, au contraire, se contractent 
par l'effet de la sécheresse. Il doit en ré- 
sulter, selon lui, que, dans la graine 
semée à contresens, la radicule tournée 
vers le ciel se contracte et s'incline vers 
la terre, siége de l'humidité ; tandis que 
la plumule ; au contraire, se contracte et 
se tourne du côté du ciel, ou plutôt de 
l'atmosphère, milieu plus sec ou moins 
humide que ne l'est la terre. On connaît 
les expériences de Duhamel, et les tenta- 
tives qu'il a faites pour contraindre des 
graines à pousser leur radicule en haut, 
et leur plumule en bas, en les enfermant 
dans des tubes qui ne permettaient pas Le 
relournement de ces parties ; ne pouvant 
obéir à leurs tendances naturelles, la ra- 
dicule et la plumule se contournèrent en 
spirale. Ces expériences prouvent que les 
tendances opposées de la radieule et de la 
plumle me peuvent être interverti 

maiselles nous laissent dans une ignorance 
complète de la cause à laquelle sont dues 
ces tendances. Les tiges pour se dévelop- 
per ont besoin d'être placées dans le sein 











































[1] Les cher 
ont été publ 
en 188 


<centenues dans ce mémoire 
verses époques, savoir,en 1834 





{2]Sur la perpendicularité des tiges per rapport à 
Thoruon. (Mémoires de l'Académie des Scien- 
ces, 1300). 


ET DES RACINES. 





de l'atmosphère ; les racines au contraire 
nt besoin de se trouver dans le sein de 
la terre : existerait-il une tendance entre 
l'atmosphère et la tige, entre la terre hu- 
mide et la racine, lendance de laquelle 
résulterait l'ascension de la tige, et le 
mouvement descendant de la racine? C'est 
A l'observation à éclaireir les doutes sur 
ces différents objets. 

J'ai rempli de terre une boîte dont le 
fond était percé de plusieurs trous ; j'ai 
placé des graines de haricot (phaseolus 
vulgaris) dans ces trous, et j'ai suspendu 
la boîte en plein air à une élévation de six 
mètres. De cette manière les graines, pla 
cées dans les trous pratiqués à la face in- 
férieure de la boite, recevaient de bas en 
haut l'influence de l'atmosphère et de la 
lumière : la terre humide se trouvait pla- 

‘eée au-dessus d'elles. Si la cause de la 
direction de la plumule et de la radicule 
existait dans une tendance de ces parties 
pourlaterre bumide et pour l'atmosphère , 
on devait voir la radicule monter dansla 
terre placée au-dessus d'elle, e la tige 
au contraire descendre vers l'atmosphère 
placée au-dessous ; c'est ce qui n'eut point 
lieu. Les radicules des graines descen- 

rent dans l'aimosphère, où elles se 
desséchèrent bientôt; les plumules, au 
contraire, se dirigèrent en haut dans lin. 
térieur de la terre. Je plac: 









































quelques-unes de ces graines germées, 
en les enfonçant dans 
ent d'être question; ces radicules , au 
lieu de se diriger vers la masse de terre 
humide placée au-dessus d'elles, se cour- 
bèrent en bas. Je voulus voir si une grande 
masse de lerre, placée au-dessus des 
graines, exercerait plus d'influence sur 
Ja direction de leurs radicules Je fxai 
donc des graines de haricot au plancher 
d'une excavation qui était recouverte 
d'environ six mètres de terre, et je les y 
maintins dans de la terre humide par des 
moyens appropriés. Les résultats de cette 
seconde expérience ne furent point diffé- 
rents de ceux de la première. 

Ges expériences prouvent que ce n'est 
point vers la terre humide que se dirige 

DorRocuEr, 
































289 
la radicule, et que ce n'est point vers 
l'atmosphère que se dirige la plumule. Ces 
deux parties se dirigent toujours l'une 


vers le centre de la terre, l'autre dans 
une direction opposée. Quoiqu'il para 
résulter des expériences précédentes que 
la radicule des embryons séminaux ne 
possède aucune tendance spéciale vers les 
corps humides, on pourrait cependant 
penser que, dans les expériences dont 

s'agit, la tendance de la radicule vers le 
centre de la terre étant plus forte que la 
tendance supposée de cette même radicule 
vers les corps bumides, cette dernière 
tendance n'aurait pas pu se manifester. 
J'ai va s'évanouir ce soupçon par l'expe- 
rience suivante: j'ai suspendu dans un 
Local une petite soucoupe que j'ai rem- 
plie d'eau , et dans laquelle j'ai placé une 
éponge taillée-et placée de manière à pré. 
senter une face plane verticale ; ensuite 
au moyen d'un fl de fer fixé au couvercle 
du bocal, j'ai 
de ce dernier une fève nouvellement ger- 
mée, ayant soin de placerla radicule au 
près qu'il était possible de la face vert 
cale de l'éponge sans la toucher. De celte 
manière le corps humide était placé laté- 
ralement par rapport à la radicule, et 
comme il n'y avait point d'eau au fond du 
bocal, et que la face verticale de l'éponge 
dépassait un peu le Lord de la soueoupe 
qui la contenait, il en résultait que la ra= 
dieule, si elle avait une lendance vers 
l'humidité devait se courber latéralement. 
pour se diriger vers l'éponge qui l'avoi 















































nait; car il n'y avait point d'eau ni de 
corps humide detout autre côté. Au reste, 
l'air de Pintérieur du bocal se trouvant 





saturé d'eau, et la radicule étant extrê- 
mement rapprochée de l'éponge mouillée 
cela non-seulement empêchait celle rad 
eule de se Métric, mais Fouruissait à 

absbrption une quantité d'eau sulBsante 
pour suffire à son développement et même 
à la production de nouvelles racines laté- 
rales. Cette expérience donna les résultats 
suivants : la radicule ne manifesta aucune 
tendance vers l'éponge imbibée d'eau ; les 
racines latérales qu'elle produisit du côté 
de l'éponge pénétrèrent dans les cellules 
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de cette dernière ; mais les autres racines 
Jatérales qui prirent nai 8 les 
autres points de la surface de la radicule 
58 munifestêrent aucune tendance vers 
l'éponge, quoique plusieurs de ces racines 
latérales prissent leur origine très-prês 
de ce corps mouillé. Il résalte de ces di 
verses expériences que les racines n'ont 
aucune tendance vers les corps humides, 
et que ; par conséquent, cette cause n'est 
point te de celles qui déterminent la 
direction des racines vers la terre. Il est 
probable que les tiges n'ont pas plus de 
tendance spéciale vers l'airatmosphérique, 
que lesracines n'en ont vers l'eau, maison 
mepeut guère s'enassürer par l'expérience. 
Les divers essais tentés pour donner 
V'explication de la tendance inverse des 
tiges et des racines étant demeurés in- 
fruetteux, il a été libre à chacun de don- 
ner sur ce point un champ libre à son 
imagimation : on a pensé, par exemple, 
que la direction de Ia racine vers la terre, 
et de la tige vers le ciel, serait le résultat 
d'ane sorte de polarité analogue à celle 
qui dirige les deux pôles de l'aiguille 
mantée vers les pôles opposés de la terre, 
moi-même autrefois penché vers cetle 
est encore partagée par cer- 







































existait chez les végétaux, 
Île sommet de Ia tige tendrait constamment 
vers le ciel et la pointe de la racine te 

drait constamment vers la terre ; or, c'est 
ce qui n'a point toujours lieu. T y a des 
tiges qui se dirigent vers la terre comme 
desracines : telles sont les tiges naissantes 
de beauconp de végétaux aquatiques, tels 
que le sagittaria sagitifolia, le sparga- 
nium erectum , le typha lalifolia, les ca- 
rex, ete., ete. Ces tiges, à leur naissance, 
courbent leur pointe vers la terre, et cela 
avec tant de force qu’elles percent toute 
l'épaisseur des feuilles engaînantes qui les 
recouvrent; elles s'enfoncent dans la vase 
où elles forment des tiges souterraines 
qui habitent le même milien que les ra- 
cines dont elles affectent la direction. Les 
racines, de leur côté, ne sont pas tou- 
jours descendantes, on les voit quelque- 
fois monter vers le ciel; c'est, pat exem< 
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ple, ce que j'ai observé dans les racines 
produites sur la tige du pothos crassi= 
nervia et du cactus phyllantus. Ainsi la 
qualité de tige et de racine ne suffit point 
pour déterminer l'ascension de l’ane et 
la descente de l'antre ÿ il n'y a done point 
à de polarité, D'ailleurs, la double ten 
dance qui résulte de la pol 
ätoutes les parties dans lesquelles le corps 
qui possède cette polarité peut être 
visé, C'est ainsi qu'une aïgaille aimantée, 
brisée en deux moîtiés, forme sur-le-champ 
deux aiguilles aimantées pourvues de leurs 
pôles opposés. Or, dans une tige séparée 
de la racine, il n'existe plus de double 
tendance , c'est Lonjours sa partie demeu+ 
rée libre et mobile qui se dirige vers le 
ciel, ainsi que le prouve l'expérience sui- 
vante, qui appartient à Bonnet 1], et que 
j'ai répétée. J'ai enfoncé le sommet d'une 
tige de mercurialis annua dans une fiole 
pleine d'eau, puis j'ai courbé cette 
vers le corp de la fiole au eol de laquelle 
je lai fixée avec une ligature; de cette 
2, la partie inférieure de la tige so 
trouvait dans la position naturelle , c'est= 
ire dans la position verticale, et sa via 
pouvait être entretenue par l'eau qu'ab= 
la partie supérieure de cette même 
e qui était plongée dans l'eau ; bientôt 
ie vis la partie inférieure de celte tige 58 
eonrber et se diriger vers le ciel. Ce fait 
prouve bien évidemment que la tendance 
vers le ciel n'appartient point exclusive 
ment au sommet de la tige, puisque lt 
base de la tige Ia possède également 
suffit, par conséquent, qu’une partie de 
tige soit libre et mobile pour qu'elle tende 
à se diriger vers le ciel, L'expérience sui- 
vante achève de prouver celte assertion. 
J'ai couché sur le sol une tige d'atfiamt 
porrum ; et, dans cette pi 
je l'ai courbée en are ; j'ai fixé solidement 
au sol les deux extrémités de l'arc, dont 
le milieu demeurait libre et mobile. 
tôt cet are horizontal est devenu ve 
par le redressement de ses deux moitiés 
fixées au sol. 
























































Li) Recherches sur l'usage des fois. 
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Lalumièreinfuepuissamment surla di- 
rection des tige: une plante placée 
a éclairé par une seule fenêtre 

tige vers cette ouverture qui lui 
transmetla lumière. On pourrait donc pen- 
ser que la direction de la tige versle ciel se- 
raitexclusivementierésultat delatendance 
de celte tige vers la lumière, qui arrive 
du ciel de toutes parts par la réflexion 
des nuages et de l'atmosphère. L'expé- 
rience suivante dissipe tous les doutes à 
cet égard. J'ai fait germer des graines 
dans la plus parfaite obscurité, en cou- 
vrant le vase qui les contenait avec un 
récipient opaque, autour de la base du- 
quel j'accumulai ciure de bois ; les 
tiges so sont dirigées vers le ciel et les 
racines vers la terre comme à l'ordinaire. 
La direction spéciale de ces parties oppo- 
sées reconnaît donc bien certainement 
pour cause occasionnelle l'action de la pe- 
aanteur, seule cause connue qui agisse 
sur le globe dane le sens vertical. L'in- 
fluence de la lumière agit aur les tiges 
comme cause occasionnelle 
pour déterminer leur ascension, 
que le prouvent les expériences suivantes. 
J'ai arraché avec leurs bulbes plusieurs 
tiges d'allium porrum et d'allium cepa. C4 
tiges, pourvues d'une sére dense et vis- 
queuse , conservent longtemps leur vita 
lité, même dans le lieu le plus sec. J 
couché quelques-unes de cestiges en pli 
r, en les fixant au sol par leur partie i 
férieure; j'ai couché, de la même ma- 
nière, d'autres tiges semblables dans un 
lieu sec et parfaitement obscur. Les pre- 
raitres ont achevé de diriger leur sommet 
vers le ciel au bout de trois jours, tandis 
que les secondes n'ont présenté le même 
résultat qu'au bout de dix jours. 










































































ocea- 
ceessoire à la pesanteur pour 
déterminer Pascension des tiges, se ma- 
nifeste évidemment dans cette expérience. 
On pourrait penser qu'une tige couchée 
sur le sol y absorbe de l'humidité qui 
gonfle son tissu dans sa partie latérale 
qui touche la terre, tandis que la partie 
latérale opposée , soumise spécialement 
à l'action de l'éraporation, perdrait une 















$ot 
partie de sa turgescence aqueuse, ce qui 
déterminerait la courbure de cette tige 
et la direction de sa partie mobile vers le 
ciel, Cette hypothèse échoue devant l'ob- 
servation que j'ai faite, que les tiges se re- 
dressent vers le ciel, même lorsqu'elles 








sont entièrement couvertes d'eau, et cela 
a lieu dans l'obseurité comme à la lu- 
mière. 


M. Knight, cet ingénieux observateur 
auquel la physiologie végétale doit tant de 
vues neuves et heureuses, a essayé d'ex= 
pliquer le phénomène de l'ascension des 
tiges et de la descente des racines. Voici 
l'exposé sommaire de sa théorie [1]. 

On sait que les racines ne eroissent en 
longueur que par leur pointe, tandis que 
les liges croisent en longueur par leur 
sommet et par l'allongement de leurs mé- 
rithalles; ce sont ces deux modes d'élon- 
gation que j'ai nommés l'un élongation ter- 
minale, autre élongation intermédiaire. 
M. Knigbt pense que lorsqu'une tige est 
couchée horizontalement, la séve se pré- 
te vers le côté qui se trouve inférieur, 
où elle se trouve ainsi en plus grande 
abondance que dans le côté qui se trouve 
supérieur, Cette plus grande abondance 

nourricière dans le côté infé- 

rieur, détermine dans ce côté une élonga- 
Lion intermédiaire plus rapide et plus con 
ble que dans le côté supérieur. 

la tige se courbe de manière à 
sa convesité est en bas, et il en 
résulte que le sommet libre de la tige est 
dirigé en haut, Là racine, ne possédant 
point d'élongation intermédiaire, n'est 
point déterminée comme la Lige à se cour- 
ber vers le ciel. Lorsque cette racine est 
verticale, elle tend à s'accroître dans cette 
direction, parce que son élongation ne 
s'opère qu'à l'aide de la matière or 
sée qui est ajoutée successivement à sa 
pointe. Cette théorie explique d'une ma- 
nière très-plausible la direction des tiges 
vers le ciel et leur retournement lors- 
qu'elles n'oût pas cette direction; elle ex 
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plique également l'accroissement descen- 
dant des racines lorsqu'elles sont placé 
la pointe en bas; elle explique pourquoi 
es racines ne tendent point vers le ciel, 
mais elle n'explique point du tout pour- 
quoi, une racine nouvellement prod 
étant placée horizontalement sur le sol, 
elle se courbe pour diriger sa pointe en 
bas. En outre, la théorie de M. Knight 
échoue complétement devant l'existence 
de ces faits bien constatés qu'il existe des 
tiges qui se dirigent vers la terre et des 
racines qui se dirigent vers le ciel. En ou. 
tre, il est une foule de circonstances où 
es racines croisent horizontalement dans 
le sol et où les branches des arbres ont 
dans l'atmosphère une direction horizon- 
tale et même quelquefois descendante. Ces 
considérations prouvent que la théorie de 
M. Knight ne peut être admise; toutefoi 
on va voir que, dans celte circonstance, 
M. Knight s'est approché de la vérité aue 
tant que pouvaient le permettre les con- 
naissances physiques alors existantes. 
Lorsque j'eus fait la découverte du phé- 
nomêne de l'endosmose. je ne tardai pas 
à pressentir les applications que l'on pou. 
vait faire-de ce nouveau phénomène phy- 
à l'explication des phénomènes de 
flexion que présentent, dans certains cas, 
les caudex végétaux el notamment à l'ex 
plication des flexions en sens inverses que 
prennent les tiges et les racines sous l'in 
fluence de la pesanteur. Je vis, en effet, 
que les tiges et les racines possèdent, sous 
un certain point de vue, une organisation 
inverse, et que de Ià devaient résulter des 
tendances à la flexion dans des directions 
opposées par l'effet de la puissance de 
T'endosmose. J'ai démontré, dans mes Re- 
cherches surl'accroissement des végétaux, 
que le végétallest composé de deux s 
têmes concentriques, le système cortical 
et le système central, el que ces deux sys- 
tèmes sont composés de parties sembla- 
bles ou analogues, disposées en sens in 
rerses. Dans le systèmo central, la moelle 
ou médulle centrale occupe le centre; 
dans le système cortical, le parenchyme 
où médulle corticale occupe la circon! 
rence, Ce sont ces deux médulles quicom- 
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posent essentiellement l'organisation de la 
tige naissante et de la radicule des eme 
bryons séminaux lors de leur germination. 
Ces deux cauder, l'un ascendant et l'autre 
descendant , sont 
laires dans le principe; le 
encore rudimentaire chez eux. On sait 
due ce que l'on nomme généralement là 
radicule chez les embryons 

n'est point une racine dans 
C'est en grande partie la tigelle, ou le 
premier mérithalle de la jeune plante qui 
forme ce caudex descendant, ainsi que 
M. Turpin la fait voir le premier et ainsi 
que je l'ai exposé dans le m° mémoire 
{page 88). Or, l'observation apprend que 
dans la tige naissante composée des mé 
thalles qui suivent le premier et qui est 
ascendante , la médulle centrale l'em- 
porte en volume sur la médulle corticale 
comme on le voit dans la figure 2 (plan 
che 17) qui représente la coupe tran: 
versale de la tige naissante ou du caudex 
ascendant du haricot. Chez le caudex 
descendant, au contraire, caudex qai 
est composé de la tigelle et de la racine 
naissante, la médulle corticale l'emporte 
en volume sur la médulle centrale, comme 
on le voit dans la figure 1 (planche 17) 
qui représente la coupe transversale de 
la radicule du haricot. Cette prédomina- 
tion inverse des deux médulles corticale 
et centrale dans le caudex descendant et 
dans le caudex ascendant des embryons 
séminaux, est un premier fait qu'il faut 
noter. 

Les deux médulles centrale et corticale 
sont composées de cellules ou d'utricules 
agglomérées et remplies par un liquide 
se. Or, une disposition organique 
rès-importante de ces deux. médulles , 
disposition qui n'avait point élé notée 
avant moi, est celle-ci : dans la médulle 
centrale, les cellules, grandes au centre, 
vont en décroissant de grandeur vers le 
dehors; dans la médulle corticale, on 
observe deux ordres inverses de décrois- 
sement de grandeur dans l' 































































(page 85). Dans un point quelconque de 
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l'épaisseur de cette médulle corticale, se 
troavent les cellales les plus grandes. À 
partir de ce point , ces cellules vont en 
décroissant de grandeur vers le dehors et 
vers le dedans. Or, dans la radicule on 
plutèt dans le caudex descendant (figure 1, 
planche 17), le point où se trouvent les 
grandes cellules de la médulle corti- 
cale est fort rapproché de l'enveloppe 
tégumentaire, en sorle que la couche des 
cellules qui décroissent de grandeur vers 
le dehors est presque nulle, tandis que 
la couche des cellules qui décroissent de 
grandeur vers le dedans, oceupe à peu 
prés loute l'épaisseur de l'écorce. Cetie 
disposition ne souffre aucune exception 
chezles caudex descendants des végétaux; 
il n'en est pas de même chez les caudex 
ascendants on chez les tiges; tantôt on 
voit prédominer dans leur médulle corti- 
cale la couche cellulaire dont les cellules 
décroissent de grandeur du dedans vers 
le dehors, ainsi que cela a lieu dans la 
tige du haricot (igure 2, planche 17); 
tantôt, et c'est Le cas le plus général, on 
voit prédominer dans cette médulle corti 
cale la couche cellulaire dont les cellules 
déeroissent de grandeur du dehors vers 
le dedans, comme cela se voit dans la G- 
gure 4 (planche 18), qui représente Ia 
coupe transversale de la tige du phyto 
lacca decandra. Cette dernière organi 
tion de la médulle corticale des jeunes 
tiges est, je le répète, presque générale; 
l'organisation de cette médulle corticale 
des tiges, telle qu'elle est représentée par 
la figure 2 (planche 17), appartient spé- 
cialement aux diges grimpantes , ainsi que 
je le ferai voir dans le mémoire x. 

Le décroissement de grandeur des cel- 
lules de la médulle centrale du centre 
vers la circonférence , est un faft général 
dont on peut facilement constater l'exis- 
tence même chez les tiges fistuleuses. 
Chez ces dernières, la moelle forme les 
parois du canal central, et les cellules 
composantes offrent comme à l'ordinaire 
ane grandeur décroissante de dedans on 
dehors. Je citerai ici le pissenlit (leodon= 
ton taraxacum) comme l’une des plantes 
berbacées chez lesquelles cette disposi 
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tion est le plus facile à observer. La tige 
ou hampe de ce végétal est fistuleuse; 
son eanal médian occupe le centre de la 
médulle centrale, qui, blanche et dia- 
phanc, forme les parois immédiates de 
ce canal. En dehors existe le système 
cortieal, dont l'épaisseur est moindre, 
re , et contient les 
vaisseaux du sue laiteux. Une tranche 
mince et longitudinale de cette tige étant 
soumise au microscope, on voit avec la 
plus grande facilité le décroissement des 
cellules de dedans en dehors, Le s 
tème cortical de la tige du pissenlit 
si mince, qu'il n'est guère possible de voir 
l'ordre de décroissement des cellules dont 
il est composé. 

Il résulte de ces observations que la 
moelle où médulle centrale est toujours 
composée de cellules décroissantes de 
grandeur du dedans vers le dehors, et 
que la médolle corticale est composée 
d'une couche extérieure de cellules dé- 
croissantes de grandeur du dedans vers 
le dehors, et d'une couche intérieure de 
cellules décroissantes: de grandeur du 
dehors vers le dedans, et que c'est cette 
dernière couche qui toujours est prédo- 
minante dans les racines et qui, dans le 
plus grand nombre des cas , est également 
prédominante dans les tiges. Un peut 
donc faire momentanément abstraction 
de la disposition inverse qui s'observe 
dans la médulle corticale des tiges gr 
pantes , et admettre qu'en général la mé- 
dulle centrale et la médulle corticale 
elfrent un décroissement en sens inverse 
daus la grandeur de leurs cellules, la mé- 
dulle centrale offrant toujours ce décrois- 
sement du dedans vers le dehors et la 
médulle corticale offrant le plus souvent 
ce décroissement da dehors vers le de- 
dans. 11 résulte de cette organisation 
inverse du système central et du systämo 
cortical, que ces deux systèmes étant 
isoléset divisés en lanières longitudinales, 
ces lanières, quand elles appartiennent 
au système corlical ; doivent tendre à se 
courber en dedans ; et quand elles appar- 
tiennent au système central, doivent ten 
dre à se courber en dehors, C'est effecti, 
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vement ce que l'expérience démontre, 
Une lanière longitudinale d'écorce ; prise 
sur une plante herbacée où sur une bran- 
che três-jenne d'un végétal ligneux , étant 
plongée dans l'eau , se courbe en dedans. 
Si on la plonge ensuite dans le sirop de 
sucre, elle se courbe en dehors. Pour 
que cetle expérience réussisse bien, il 
faut, chez les végétaux lignenx , enlever 
T'épiderme qui s'opposerait à la prompte 
1 facile absorption de l'eau par la partie 
qu'il recouvre. Au contraire une lanière 
longitudinale du système central, prise 
sur uno plante herbacée où sur une 
Branche très-jeune de ce végétal ligneux, 
étant plongée dans l'eau, se courbe en 
dehors ; transportée dans le sirop de su- 
ere, elle se courbe en dedans. Les mêmes 
phénomènes s'observent sur le système 
cortical et sur le système central des 
racines. Ainsi, les tiges et les racines se 
ressemblent exactement sons le 
vue de ce phénomène physiologique, et 
par conséquent sous le point de vue de Ia 
disposition organique À laquelle ce phé- 
nomène est dû. Il résulte de ces observa- 
tions, que les médulles corticale cteentrale 
ont une tendance à l'incurvation dans des 
sens diamétralement opposés. Or, comme 
ces deux systèmes sont cylindriques ; et 
que les parties diamétralement opposées 
de chaque cylindre tendent à l'ineurra- 
tion, toutes les deux en dedans , où toutes 
les deux en dehors avecnne même force, il 
enrésulte quele eaudex végétal conserve sa 
rectitude; elle est le résultat de l'équi 
bre parfait de toutes les tendances con- 
centriques à l'incureation. Les expérien- 
ces rapportées dans le rxe mémoire pron- 
vent que celle incurvation dépend : 1° de 
la grandeur décroissante de leurs cel- 
ules composantes, qui offrent d'un côté 
de la capacité en plus ; et de l'autre côté 
dela capacité en moins ; 2 de ce que ces 
cellules contenant un liquide organique 
d'ane densité quelconqne, elles exercent 
l'endosmose implétive lors de l'accession 
de l'eau, et l'endosmose déplétive lors de 
l'accession extérieure d'an liquide plus 

que celui qu'elles contiennent. 
Ainsi, d'une part capacité en plrs et capa- 
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cité en moins des cellales, et d'ane antre 
part, densité en plus et densité en moins 
des deux liquides intérieur et extérieur. 
Voilà les conditions fondamentales des 
incurvations spontanées qu'aflectent les 
eaudex ascendants et descendants des em- 
bryons séminaux. Ces caudex possèdent 
dans leurs médulles corticale et centrale 
des organes de mouvement en action 
d'incurvation permanente, et que l'équili 
bre parfait de leur antagonisme eirculaire 
condamne au repos dans l'état naturel; 
mais qu'une cause quelconque vienne à 
rompre cet équilibre ou celte égalité par- 
faite d'action d'ineurvation, à l'instant les 
eaudex végétanx se courberont dans le 
sens déterminé par l'action d'incurvation 
de celui de leurs côtés dont la force sera 
prépondérante. Il ne s'agit donc que de dé- 
terminer les causes particulières qui, en 
détruisant l'équilibre auquel les caudex 
végétaux doivent leur situation immobile, 
les détermine à se conrber pour affecter 
des direc 

La prédomination de lincarvation en un 
sens déterminé, dans une tige où dans 
une racine, atteste nécessairement la 
rapture de l'équilibre qui primitivement 
maintenait chacun de ces caudex dans Ja 
rectitude, par l'égalité des tendances con- 
centriques à l'incurvation. Le moyen le 
plus simple de rompre cet équilibre est de 
fendre en deux, longitudinalement , cha 
eun de ces caudex. Je fais cette opération 
sur une tige et sue une racine de plante 
nouvellement germée. Considérons sépa- 
rément ici la tige et laracine. La tigeoffro 
une prédomination du système central sur 
le système conical; ces deux systèmes 
tendent à se courber en sens inverse : or, 
dans la moitié de latige, il y auraune forte 
tendance du système central à se courber 
en dehors et une tendance plus faible 
du système cortical à se courber en de- 
dans, en raison de la prédomination de 
masse du premier de ces systèmes. Si 
done l'on plonge cette moitié de tige dans 
l'ean,, elle se conrbera en debors par l'ef- 
fet de l'endesmose implétive et avec une 
force qui sera égale à l'excès de la ten- 
dance l'incurvationen dehors du système 
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central sur la tendanes à lincurvation en 
dedans du système corii on trans- 
porte cette moitié de tige dans le sirop de 
sucre, elle perdra sa courbureen dehors et 
ae courbera en dedans, par l'effet de l'en- 
dosmose déplétive. (Voy. page 19.) 

La même expérience, faite sur la moitié 
de racine fenduelongitudinalement, donne 
des résultats inverses. La racine offre une 
prédomination du système cortical sur le 
système central; par conséquent la ten- 
dance du systèe cortical à se caurber en 
dedans l'emportera sur la tendance da 
système central à se courber en dehors; 
et la moitié de racine étant plongée dans 
l'eau, se courbera en dedans avec une 
forces égale à l'excès de la tendance du 
système cortieal à se courber en dedans , 
sur la tendance du système central à se 
aourber en dehors : cet effet sera dà à 
L'endosmose implétive, Si l'on transporte 
cette moitié de racine dans le sirop de 
sucre, elle perdra sacourbureen dedans, 
et prendra uno courbure en dehors par 
et de l'endosmose déplétive. 

Nulle tige ne manifeste avec plus d'é- 
l'incurvation dont 
ient d'être question, que la tige où 
Hampe du pissenlit. Une lanière longitudi- 
male de cette tige fistuleuse étant plongée 
dans l'eau, se roule en dehors sous forme 
d'une spirale très-serrée. Cetteincurvation 
en dehors a lieu également sans plonger 
Ia lanière de tige dans l'eau; mais ceite 
incurvation est. bien moins profonde. Si 
Von transporte cette lanière de l'eau dans 
le sirop de sucre, elle perd sa position 
roulée en dehors, se redresse, et se roule 
en spirale en dedans. Cette incurvation en 
dedans est le résultat de la déplétion gé- 
nérale des cellules par l'effet de l'endos- 
mose déplétive. Cela se voit de la manière 
la plus facile, en soumettant au miero- 
scopeune petite lanière de tige de pissentit 
plongée dans du ses cellules 
composantes, et spécialement les plus 
















































tudinales, ces lanières ne se courberont 
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point en dehors dans l'air, comme cela a 
lieu pour ces mêmes laniéres lorsqu'elles 
appartiennent à une plante fraîche , c'es 
ä-dire qui contient beancoup de séve lym- 
phatique. C'est donc l'accession de celte 
éve lymphatique sur les cellules remplies 














d'un liquide dense , qui , dans l'état natu- 
rel, provoque l'endosmo: 
ces cellules 


implétive de 


et par suite l'incurvation 
leur assem- 






té. Si on les plonge dans 
Veau, elles reprennent, par l'accession de 
ce liquide, leur tendance à l'incurvation 
en dehors. Ainsi, on voit que l'incurv: 
bilité exige, ici ; pour son exercice, l'a 
cession d'un liquide extérieur sur les 
cellules qui composent le tissu incurvable, 
etque ce liquide extérieur est à séve Iym- 
phatique, lorsque l'incurvation a lieu par 
endosmose implétive. 

On vient de voir quel'incurvation inverse 
des moitiés longitudinales de tige et de ra- 
cine est le résultat da défaut d'équilibre 
qui existe entre les tendances inverses à 
curvation des systèmes cortieal et cen- 
ral de chacune de cos moitiés de eaudex 

















Ia cause qui détermine les tiges et les ra- 
eines à se courber dans leur entier en sens 
opposé, sous l'influence de la pesanteur, 






J'ai couché horizontalement une t 
hampe de pissenlit, et je 
dans cette position au moyen d'un poids 
placésur la moitié de sa longueur. Au bout 
de vingt-quatre heures , la tige couchée 
s'était redressée et dirigée vers le ciel, en 
secourbant dans le voisinage de l'obstacle. 
Je détachai cette tige du sol, j'en retran- 
chaï les parties qui avaient co 
rectitude. Je ne voulais étudier que là 
partie eourbée. Je fendis longitudinale- 
ment cette partie courbée en d 
vant le sens de la courbure; j'obtins de 
celte manière deux moitiés de tige eour- 
bées , l'une aa (lg. 5, pl. 17) dont l’épi 
derme occupait la concavité dirigée dans 
l'état naturel vers le ciel, l'autre bb dont 
l'épiderme occupait la convexité dirigée 
dans l'état naturel vers la terre. Ainei, la 
première, ou celle d'en haut était courbée 
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en dehors, et la seconde, ou celle d'en 
bas, était courbée en dedans. Or, il arriva 
que la première aa angmenta son incur- 
vation en dehors, et que la seconde bb 
perdit une partie de son incureation en 
dedans , et tendit à se redresser. Ce phé- 
nomène devient encore plus sensible en re- 
tranchant deux lanières latérales à chacune 
de ces deux moitiés de tige fistuleuse, et en 
ne conservant me seule La 
médiane pour chacune de ces moitiés. La la- 
nière médiane de la portion supérieureaa se 
courbaplus fortement en dehors, la lanière 
médiane de la portion inférieure Lb se re. 
dressa complétement. Cette observation 
prouve que la moitié inférieure bb était 
courbée en dedans malgré elle, ou dans le 
sens opposé à celui de sa tendance naturelle 
à l'incurvation. Étant abandonnée à elle- 
même par sa séparation de la moitié supé- 
re aa elle tendait au redressement et 
eurvation en dehors, qui était le sens 
maturel de sa tendance mais cette tendance 
matu elle à lincurvation en dehors était 
affaiblies elle n'était pas, à beaucoup près, 
nergique que celle de la portion su- 
périeure aa. Aimi, dans la plante vivante 
et sur pied, les deux moitiés longitudi- 
males de tige aa et bb tendaient toutes les 
deux à l'ineurvation en ‘dehors, comme 
c'est l'ordinaire. Mais cette tendance à 
l'incurvation en dehors étant affiblie dans 
la moitié longitudinale inférieure LB, et Ia 
moitié longitudinale supérieure aa ayant 
conservé sa tendance à l'incurvation en 


























































sulté de cette rupture d'équilibre, q 
moitié de tige supé 
domination d'action d'incurvation en de- 
hors , a courbé la tige tout entière dans 
le sens d'incurvation qui lui est propre. 
La moitié de tige inférieure Lb ayant une 
action d'ineurvation en dehors moindre, à 
été vaincue et entraînée malgré elle dans 
un état de courbure contraire à celui qui 
résulte de sa tendance naturelle. Ainsi, la 
courbure que prend une tige couchée ho- 
rizontalement, pour diriger son sommet 
vers le ciel, dépend de la rupture de 
l'équilibre ou de l'égalité d'action d'incur- 
ion en dehors dans ses deux moitiés 
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longitudinales supérieure et inférieure. 
Gette dernière qui regarde la terre, étant 
affaiblie , et son antagoniste, qui regarde 
le ciel, ayant conservé Loute sa force, la 
tout entière est courbée dans le 
d'incursation en dehors et en baut, qui 
est propre au côté vainqueur, etle sommet 
de la tige se trouve ainsi dirigé vers le 
ciel. Je passe actuellement à la cause de 
la direction des racines vers la terre, 

J'ai pris un haricot germé , dont la ra- 
dicule, parfaitement droîte , avait acquis 
une longueur d'environ un pouce. Je don 
mai à celle radieule une position horiron- 
tale, et bientôtelle se courba pour diriger 
sa pointe vers la terre, Je détachai cette 
racine courbée, et je la fendis longitudi- 
malement en deux, en suivante sens de la 
courbure. J'ubtins, de cette manière, deux 
moitiésde racine courbées, l'une aa (fig, 
pl. 17), dont l'épiderme ocenpait la con- 
vexilé, dirigée , dans l'état naturel, vers 
leciel; l'autre bb, dont l'épiderme occu- 
pait la concavité, dirigée , dans l'état na- 
turel, vers la terre, Ainsi, la première, ou 
celle d'en haut, était courbée en dedans, 
et la seconde, ou celle d'en bas, était 
courbée en dehors. Ayant plongéces deux 
moitiés de racine dans l'eau, la moitié au- 
eure aa augmenta sa courbure; la 
moitié inférieure bb , au contraire, perdit 
la sienne et se reuressa. Par conséquent, 
dans celte circonstance, la moitié infé- 
rieure D était courbée en dehors, malgré 
elle, ou dans le sens contraire à celui de 
sa tendanco naturelle à lincurvation, ten- 
dance qui, chez les racines , a lieu en de- 
dans, ainsi qu'on l'a vu plus baut. Cepen- 
dant, cette moitié longitudinale de ra- 
cine db, plongée dans l'eau, ne fit que 
perdre sa position forcément courbée en 
dehors, elle atteignit la rectitude sans se 
courber en dedans, comme cela a lieu or- 
ment. Cette moitié longitudinale in- 
férieure bb a done perdu une partie de sa 
tendance à lincurvation en dedans : cette 
tendance est affaiblie ; or, comme cette 
même tendance naturelle à l'incurvation 
en dedans existe dans toute son intégrité 
‘chez la moitié longitudinale supérieure aa, 
il résulte de cette rupture d'équilibre, ou 
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de cette inégalité de force d'ineurvation 
en dedans, dansles deux côtéssupérieur a 
et inférieur bb, que ce dernier est vaincu 
par la prédomination de force d'incurva- 
tion, en dedans et en bas de son côté an- 
tagoniste aa: de cette manière, la pointe 
dela racine se trouve ramenée serslaterre, 
Une conclusion importante se déduit de 
ces deux observations. Dans la tige cour- 
bée (figure 5), comme dans la racine cour- 
bée (figure 4), c'est toujours le cô 
périeur aa qui est vainqueur du côté 
inférieur bb, et qui lui imprime de force le 
mode de courbure qui lui est propre. Cette 
prédomination d'action d'incurvation da 
côté supérieur aa provient, dans la tige 
comme dans la racine, de l'affaiblissement 
de l'action d'incurvation dans le côté 
férieur bb. Quelle est done la eause qui 
dans une tige où dans une racine couchée 
horizontalement, affaiblit la tendance à 
l'incurvation qui est propre au côté de 
de cetle tige ou de cette racine qui regarde 
la terre ? Uest encore l'expérience qui va 
résoudre ce dernier problème. Reporton 
nous d'abord aux connaissances précé- 
demment acquises. Nous savons que L 
force d'incurvation est proportionnelle à 
la force de’ l'endosmose des cellules qui 
composent le tissu incurvable ; par consé- 
quent, l'afaiblissement de cette force 
d'incurvation provient de l'afraiblissement 
de l’endosmose. IL s'agit donc de déter- 
mioer quelle est, dans cette circonstance, 
la cause del'afaiblissement de l’endosmose 
implétise. Cet al avoir 
de par le défaut 
relymphatique en qua- 
lité suffisante; 2° par la diminution de 
densité du liquide intérieur des cellules ; 
5° par l'augmentation de densité de la séve 
lymphatique , qui est 
rieur aux cellules, ln'existe aucune raison 
pour qu'il y ait une diminution dans la 
quantité de séve lymphatique que reçoit la 
partie latérale inférieure des caudex végé- 
taux, couchés horizontalement ;il n'existe, 
de même, aucune raison pour que le li- 
quide intérieur des cellules composantes 
de cette même partie latérale inférieure 
éprouve de la diminution dans sa densité 
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par l'effet de la pesanteur. L'exclnsion de 
ces deux premières manières dont peut 
voir lieu l'afaiblissement de l'endosmose 
met dans la nécessité d'adopter 
"me , et on va voir celte adoption 
confirmée et légitimée par l'expérience, 
Lorsque deux liquides, imparfaitement 
mélés, sont réunis dans un même vase, le 
la partie 
dense occupe la partie 
supérieure. Or, la séve lymphatique n'est 
point un liquide homogène et partout le 
même; lors de son introduction dans le 
végétal, ce n'est que de l'eau pure; cette 
eau acquiert peu à peu une densité plus 
considérable, par la dissolution qu'elle 
opère des liquides organiques. Ce fait 
est bien prouvé par les expériences de 
M. Knight. Lorsqu'un caudex végétal est 
couché horizontalement, la séve la plus 
dense doit se précipiter vers le côté qui 
regarde la terre ; la séve la plus aqueuse, 
et par conséquent la plus légère, doit de- 
meurer dans le côté qui regarde le ciel. 
Cette induction rationnelle est pleine- 
ment confirmée par l'expérience. Je pi 
de jeunes tiges de bourrache dont j'avai 
sollicité le redressement vers le ciel, en 
les maintenant courbées vers la terre. Je 
retranchai les parties droites de ces Liges, 
et ne conservai que les portions courbées. 
Je fendis en deux ces liges courbées par 
une section longitudinale pratiquée dans 
le sens de la courbure, de la même ma- 
nière que cela est présenté pour la tige du 
pissealit, dans la fig. 3. Je plongeai ces 
deux moitiés de tige dans l'eau : elle 
précipitèrent au fond, parce que leur 
pesanteur spécifique élait plus considé- 
rable que celle de l'eau, Je les transportai 
dans de l'eau sucrée, suffisamment dense 
pour que ces deux moitiés de Lige surna- 
geassent; alors j'ajoutai de l'eau peu à peu 
à la solution sucrée, et je diminuai ainsi 
sa densité d'une manière graduelle ; bien 
tôt je vis la moitié de tige inférieure , 
c'est-à-dire celle qui, dans l'état naturel, 
était située du côté de la terre, se préci- 
piter au fond du liquide, tandis que la 
é de tige supérieure continuait de 
surnager. J'ai répété cette expérience 




























































plusieurs fois, et toujours avec le même 
résultat. Je dois faire observer ici que 
l'on ne doit faire cette expérience qu'avec 
des plantes dont la moelle est entièrement 
remplie de liquides, et ne contient point 
d'air du toat. Or, les jeunes tiges de 
bourrache remplissent parfaitement à cet 
égard les vues de l'expérimentateur; il 
faut avoir soin seulement qu'il ne reste 
point de bulles d'air adhérentes aux poils 
orce de la plante est char 

Ces expériences prouvent que la lige qu 
s'est courbée pour se redresser, offre une 

















re que dans 
sa moitié longitudinale supérieure celle-ci 
soutient done des liquides dont la den- 
6 est plus grande que ne l'est Ja densité 
des liquides contenus dans la moitié supée 
rieure. Cette déduction est rigoureuse ; 
ear la matière solide du végétal, qui con- 
siste tout entière dans les parois des cel. 
lules ou des tübes, n'est pas susceptible 
d'angmenter de pesanteur d’un instant à 
l'autre, La séve lymphatique, au contraire, 
peut devenir plus deuse en três-peu de 
temps dans la partie latérale qui regarde 
Ja terre, chez une tige ou chez une racine 
placée horizontalement, parce que la pe- 
santeur précipite nécessairement vers la 
partie inférieure la portion la plus dense 
où la plus pesante de cette séve, dont la 
diffasion s'opère avec la plus grande fa 
ité dans le tissu végétal. Les résultats de 
cette précipitation dela séve la plus dense, 
dans la partie latérale inférieure de: 

dex placés horizontalement, sont fa 
déduire. On a vu plus hant que l'accession 
etérieure de la sève lymphatique sur les 
cellules composantes du tissu cellulaire 
incurvable, est la cause de l'endosmose 
implétive de ces cellules, et par suite la 
eanse de l'incurvation du tissu qu'elles 
composent. Or, plus ce liquide extérieur 
est dense, moins il y a de force d'endos- 
mose implétive dans les cellules, moins 
par conséquent il y a de force d'incurra- 
tion. La partie latérale des caudex hori- 
zontaux qui regarde la terre, contenant 
e lymphatique plus dense que ne 
celle que contient Ia partie latérale 
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opposée qui regarde le ciel, il en résulte 
une ruplure de l'équilibre qui existait 
antérieurement entre les tendances co 
centriques à lincurvation. Le côté 
rieur se trouve affaibli, le côté supérieur 
a conservé toute la force de sa tendance 
à l'incurvation; dès lors ce dernier , doué 
d'une force prédominante, entraine son 
antagoniste vaineu dans le sens d'incur- 
vation qui lui est propre. Ce sens propre 
de l'ineurvation est en dehors pour la 

et_en dedans pour la racine; par con 
dans la lige horizontale, le côté aq 
rde le ciel 
dirige le sommet de cette 
3 et dans la racine hori 
qui regarde le ciel se courbant en dedans, 
dirige la pointe de cette racine vers la 
terre. Ces deux caudex opêrent ensuite 
leur élongation , selon les directions op= 
posées dans lesquelles ils sont conetam- 
ment maintenus par la cause qui les y à 
placées. Voilà tout le mystère de ces deux 
directions spéciales opposées l'une à l'au- 
tre. Il n'y a point, à proprement parler, 
de tendance de la tige vers le ciel, ni de 
tendance de la racine vers la terre; il 
n'existe dans ces eaudex végétaux que des 
tendances à l'incurvation dans des sens 
diamétralement opposés, et qui sont mi 
en jou par l'action de la pesanteur, ce qui 
fait que ces caudex végétaux affectent la 
verticale. 

posé, dans la théorie qui vient 
d'être exposée, que l'écorce de la tige ten. 
dait toujours à se courber en dedans lors 
de la turgescence de ses cellules compo- 
santes ; cependant j'ai fait observer plus 
haut que chez certaines plantes et spéci 
lement cher les plantes grimpantes, c'est 
l'inverse qui a lieu, leur écorce tend à se 
eourber en dehors, et j'ai fait remarquer 
que cela tient à ce que la couche extérieure 
de leur médulle corticale, dont les cellules 
décroissent de grandeur du dedans vers le 
dehors, l'emporte en volume sur la conche 
intérieure de cette même médalle corticale 
dont les cellules décroissent de grandeur 
da dehors vers le dedans, ainsi que cela 
se voit dans la figure 2 (pl. 17) qui repré. 
sente la coupe transversale de La tige nais- 
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sante du haricot. Ioi l'incurvation en de- 
hors du système cortical est congénèro 
de l'incurvation également en dehors du 
système central, au lieu d'être son ni 
goniste ainsi que lieu lorsque 
eores tend à se courber en dedans; or, 
comme c'est exclusivement l'incurvation 
en dehors du système central qui dresse 
vers le ciel la tige couchée, lorsque le 
système cortical de cette tige tend à so 
courber en dedans, il en résulte qu'à bien 
plus forte raison une couchée s6 
dressera vers le ciel lorsque ses deux 
systèmes cortical et central tendront à 
Ja fois à se courber en dehors, ail 

































pl: 17): Alors 
cortieal aide l'incurvation du s; 
central pour redresser la tige. 
Jai faire obstacle et de dédui 
de son effet, comme cela a lieu lorsque 
l'écorce tend à se courber en dedans. 

Ce n'est pas seulement lorsque la racine 
et la tige sont horizontales, qu'elles se flé- 
chissent pour se diriger, la première vers 
la terre, et la seconde vers le ciel. Le re- 
tournement de ces caudex végétaux a lieu 
également lorsqu'ils sont verticalement 
lacés dans une position renversée , c'est- 
dire la racine en hant, ct la tige en bas. 
Ilsemblerait que, dans cette circonstance, 
Ja théorie que je viens d'exposer ne serait 
point applicable, puisqu'il n'y aurait point 
de côté où de partie latérale inférieure 
vers laquelle la séve la plus dense ait à 
se précipiter, Mais il ne faut pas perdre 
de vae que là rectitude mathématique 




















ilen résulte qu'il est impossible de donner 
à ces caudex renversés une position ver- 
ticale dans le sens rigoureux et mathé- 
matique. J'ai 










en germination, l'inflexion de ces radi- 
cules ; pour se retourner , a toujours liea 
du côté où elles ont is 
même la plus légère. 
lieu pour les tiges; mn 
de faire observer que ces expériences 
doivent être s dans une obscurité 
complète, car la Inmière possède sur les 


il est nécessaire 
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tiges une grande puissance pour opérer 
leur direction. Ainsi, c'est toujours la 
latérale la plus basse ou la plus 
ne de la terre, qui, dans lescaudex vé- 
ux, perd une partie de la force de sa 
tendance naturelle à l’incurvation. Il n'est 
pas nécessaire pour cela que cette partie 
latérale soit placée horirontalement; la 
plus légère déviation de la position ver- 
ticale suffit pour produire cet effet. On 
sent que s'il était possible qu'une radicule 
fût pourvue d'une force. d'incurvation 
mathématiquement égale dans toutes ses 
parties latérales opposées, et qu'elle fût 
dirigée vers le ciel dans une po: 
ticale mathématique, elle resterait dans 
celte position, n'y ayant aucune raison 
qui puisse la déterminer à opérer son 
flexion d’un côté plutôt que d'an autre. 
Mais cette égalité mathématique dans les 
forces opposées qui animent les côtés op 
posés de la radicule n'existe point. Sa rec- 
titude mathématique n'existe point non 
plus; par conséquent, sa position verticale 
mathématique est impossible; et quaud 
bien même cette positian serait possible, 
la radieule ne laisserait pas de trouver un 
moyen de commencement d'inflesion dans 
le défaut d’une égalité mathématique entre 
les forces d'incurvation de ses parties la- 
térales opposées ; et dès lors, l'action de 
la pesanteur agirait sur celle radicule 
pour déterminer l'achèvement de 
son inflesion : le même raisonnement 
peut être fait par rapport à In tige. 
Au reste, ce n'est que dans leur jeu- 
, et tant qu'ils conservent leur flexi- 
, que les caudex végétaux peuvent 
leur retournement, qui devient 
impossible lorsqu'ils ont acquis de la du- 
reté ; aussi les arbres dont le bois est très- 
mou conservent plus longtemps que les 
autres celte propriété de se féchir spon- 
tanément. J'ai vu un peuplier (populus 
Jastigiata) de la grosseur du poignet, 
lacé accidentellement dans une po- 
dinée, se courba pour ramener la 
péricure de sa tige à la position 
verticale; mais il fallut toute une période 
annuelle de végétation pour opérer celle 
inflexion. 
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1 y a des tiges qui dirigent leur som- 
met vers la terro comme des racines. Cela 
provient comme on va le voir de ce que, 
par anomalie, elles possèdent la même or. 
{ranisation que les racines, 

IL est trois plantes chez lesquelles j'ai 
spécialement observé la direction du som- 
met des tiges naissantes vers le centre do 
la terre; ces plantes sont le sagittaria sa- 
gitifolia, sparganium erectum, et le ty- 
Pha latifolia; chez ces trois plantes aqua 
tiques, les nouvelles tiges naissent, comme 
cela a toujours lien, des bourgeons situés 
dans les aisselles des feuilles, et celles-ci, 

nbmergées parleurbate,sontenginantes, 
Si les mouvelles tiges avaïentune tendance 
à monter vers le ciel, elles se développe- 
raient en s'allongeant dans l'intervalle des 
deux feuilles engaînantes où se trouve 
mé le bourgeon, et cela avec d'autant 
plus de facilité qu'elles ne trouveraient 
laucun obstacle à leur progressionascen- 
dante.Or,il n'en estpoint ainsi; latige nais= 
sante, pointue et blanche comme une ra. 
cine, au lieu de se diriger ver 
en haut, tend à diriger sa poi 
terre; pour prendre celte direction elle a 
un obstacle puissant à vaincre, c'est celui 
que lui opposent les feuilles engaînantes 
qui la recouvrent de dedans en dehors, 
fruilles qui sont souvent au nombre de 
deux ou de trois. et dont la base est assez 
épaisse et fort résistante. La pointe de la 
nouvelle tige perce de vive force, en se 
développant, ces feuilles engaînantes, et 
cela en se dirigeant peu à peu verticale- 
ment en bas, en sorte qu'elle s'enfonce 
dans lo sol vaseux. J'ai étudié dans le 
me mémoire (page 105) la structure de 
la pointe de ces tiges souterraines, e 
fait voir que celte pointe est composée de 
piléoles ou de petits cdnes ereux en forme 
d'éteignoir, qui se recouvrent les uns les 
autres, et qui’ sont les rudiments des 
feuilles de ces tiges souterraines. Or, en 
examinant au microscope la coupe trans- 
versale de chacune de ces piléoles, on voi 
que leur tissu est composé de cellules 
d'autant plus grandes que ces piléoles 
sont plus extérieures; ceci est un effet 
naturel du développement; les piléolesles 
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plus extérieures étant les plus âgées; 
leurs cellules composantes doivent néce 
sairement être les plus développées les 
piléoles intérieures, d'un âge moinsavancé, 
ontleurs cellules plus petites. ll résulte de 
là que l'ensemble de ces petits cônes em- 
boités offre, danssa composition générale, 
des cellules qui décroissent de prandeur 
de la circonférence vers le centre ou de 
la surface du cône général vers son 
Or,ce décroissement des cellales de la 
conférence vers le centre est une condi- 
tion organique de laquelle résalte néce: 
ssirement la tendance à l'incurvation en 
dedans des parties concentriques dont se 
compose le cône général, qui constitue ic 
le sommet de la tige. Ce sommet conique 
de tige, qui possède sous ce point de vue 
l'organisation du système cortical d'une 
racine, doit done, comme cette dernière, 
se diriger vers la terre, par le mécanisme 
que j'ai indiqué plus haut. Cette tige co= 
nique ressemble, sous le paint de vue de 
son organisation cellulaire, à une racine 
qui n'aurait point de système central, et 
sa tendance vers la terre en est d'antant 
plus forte ; car on a vu plus haut que le 
système central est, en vertu de son dé 
croisement des cellules de dedans en de- 
hors, l'agent de la direction des caudex 
végétaux vers le ciel, tandis que le eys- 
tème cortical est, en verlu de son décrois- 
sement des cellules de dehors en dedans, 
l'agent de la direction des caudex végé= 
taux vers la terre, Les racines se dirigent 
vers la terre, parce que leur système cor- 
tical est plus fort que leur système cén- 
traljà plus forte raison un caudex végétal 
se dirigeratil, et avec plus de force, 
vers la terre, lorsqu'il ne possédera rien 
qui, sous le point de vue de l'ordre de 
décroissement des cellules , soit analogue 
au système central. C'est le cas des som- 
mets coniques des liges souterraines dont 
je viens de parler : aussi la tendance vers 
la terre, de ces sommets de tiges, est-ella 
suffisamment forte pour leur faire vain- 
ere des obstacles assez puissants. 

Les tiges souterraines qui rampent ho- 
ntalement dans le sol sont commu 
nes; on les observe chez beaucoup de 
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végétaux de toutes les classes. Ces tiges, 
la plupart du temps horizontales, doivent 
leur position souterraine à ce qu'elles 
n'ont possédé dès leur naissance aucune 
tendance à se diriger en haut; étant nées 
sous terre, elles y sont restées el s'y sont 
développées dans une position horiton- 
tale, parce qu'elles ne tendaient ni vers 
Je ciel ni vers la terre, ou plutôt parce 
qu'elles tendaient également vers ces deux 
poinls opposés ; on en trouve facilement 
la raison dans leur organisation, Leur 
système central et leur système cortical 
sont généralement égaux en volume, en 
sorte que les tendances opposées dont 
ces deux systèmes sont les agents, se con- 
tre-balancent et se font équilibre. Il en 
résulte nécessairement quelatige doit con- 
server une position horizontale ets'accroi- 
re dans cette direction; demeurant ainsi 
souterraine jusqu'à ce que son système 
central soit devenu prédominant, ce qui 
la déterminera à devenir ascendante, 

Le système 8entral, composé d'organi 
cellulaires décroissants de grandeur de 
dedans en dehors, doit être généralement 
regardé comme l'agent de la direction a8- 
cendante des caudex végétaux; le système 
cortical, lorsqu'il es spécialement com- 
posé d'organes cellulaires décroissants de 
grandeur de dehors en dedans, doit être 
généralement regardé comme l'agent de 
la direction descendante de ces mêmes 
caudex; il y aura, en effet, direction a4 
cendante ou direction descendante, sui 
vant que ce sera le système central ou le 
aystème cortical composé, comme il vient 
d'être dit, qui seront prédominants en vo- 
lume et par conséquent en force d'incur- 
ation. Pour faire avec justesse cette 
appréciation du volume respectif des deux 
systèmes, il est une observation mathé- 
matique importante à faire. Lorsqu'on 
veul apprécier le volume comparatif du 
système central et du système corlical 
dans une plante, il ne faut pas faire cette 
appréciation par la considération de l' 
tendue linéaire qui mesure leur épai 
seur diamétrale. Ainsi, par exemple, lor 
qu'on voit une plante dont le système 
£entral possède un diamètre 4 et dont Jo 
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système cortical possède seulement de 
chaque côté une épaisseur 1, on serait 
tenté d'admettre que, dans cette plante, 
le système central est plus volumineux 
que le système cortical, et cependant c'est 
l'inverse qui a lieu. Elfectivement, la tige 
entière formant un cylindre dont le dia- 
mêtreest 6, son volume sera égal au cube 
de 6, c'est-à-dire à 216. Le système cen- 
tral considéré isolément, formant un cy- 
lindre dont le diamètre est 4, son volume 
sera égal au cube de 4, c'est-à-dire à 64. 
Or, eu retranchant ce volume 64 du vo- 
lame de la tige qui est 216, il reste 152 
pour le volume du système cortical, lequel 
setrouve ainsi bien supérieur au volume du 
système central. On voit par ce caleul quele 
ystèmecorieal peut paraître souvent très 
inférieuren volume au système central, et 
lui être cependant supérieur par le fait. 
Pour que ces deux systèmes soient égaux 
en volume, il faut que le caudex végétal 
cylindrique, ayant un diamètre total 5,04, 
dont le cube est très -aprosimatir 

ment 198, son système central ait un di 
mètre À dont le cube 64 retranché de 128 
laisse le même nombre 61 pour le cube 
proportionnel du système cortical. Ce 
dernier possède alors de chaque côté une 
épaisseur de 0,52 ou une épaisseur dia- 
métrale totale de 1,04. Ainsi, lorsque sur 
un caudex végétal dont le diamètre total 
est 504 le système cortical possède 104 
d'épaisseur diamétrale dans ses deux cd 
Lés pris ensemble, cette épaisseur totale 
du système cortical est 314 on 12 du dia 
mètre total du eaudex végétal dont les 
deux systèmes cortieal et central sont 
égaux en volume et par conséquent en 
force d'incurvation. Si cette largeur dia- 
métrale de l'écorce était portée seulement 
à 44 ou à 3 du diamètre total du caudex 
végétal, le système cortical deviendrait 
un peu plus volumineux que le système cen- 
tral,e sa force d'incurvation devenue par 
conséquentlégèrement prédominante ten- 
drait à ineliner le eaudex végétal vers la 
terre, J'insiste beaucoup sur cette consi- 
dération mathématique; sans elle on pour. 
rait faire à ma théorie des objections qui 
paraîtraieut spécieuses et qui ne seraient 
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point fondées ; avec elle on expliquera fa- 
cilement la plupart des phénomènes de 
direction ascendante on descendante que 
prennent les caudex végétaux. par 
exemple, le pédoneule de la fleur de 
bourrache se courbe et dirige sa fleur 
vers la terre ; or j'ai observé au micro- 
scope la coupe transversale de ce pédon- 
eule; j'ai va que son système central est 
composé de cellules décroissantes de de- 
dans en dehors, et son système cortieal 
composé de cellules décroissantes de de- 
hors en dedans, ainsi que cela a lieu le 
plus généralement. Or, le pédoneule en- 
ier ayant un diemètre 6, le système cen- 
tral a un diamètre 4, ce qui laisse 2 en 
total où 1 de chaque côté pour l'épais- 
seur diamétrale du système cortical. On 
vient de voir tout à l'heure que dans ce 
eas le volume dn système cortical est au 
volume du nystème central comme 154 
est à 64. Le système cortical étant 
prédominant, c’est lui qui opère la direc- 
ion da pédoneule vers la terre, sous l' 
fluence de la pesanteur. Il se comporte 
comme ne racine. 

Dans bien des circonstances , on voit 
les branches de certains arbres affecter 
ebliquement une direction descendante 
vers la terre sans y être contraintes par 
une grande flexibilité. On a remarqué 
spécialement ce phénomne dans la va- 
riété du frêne qui porte le nom de fréne 
pleureur, Avec un peu d'attention, on 
observe le même phénomène dans ane 
grande quantité d'autres arbres ; et no- 
tamment chez l'orme, mais il n'y est pas 
aussi marqué que chez l'arbre que je viens 
de citer. Ordinairement les scions de 
l'orme qui ont une direction descendante, 
n'offrent ce phénomène que dans les pre 
miers temps de leur évolution ; lorsqu'ils 
ont acquis une certaine longueur, ils se 
redressent vers le ciel. Ce phénomène de 
la direction descendante des branches ne 
dépend point ordinairement de la cause 
que je viens d'expliquer, car leur système 
central est plus volumineux que leur sys 
tème cortical; il ÿ a done une autre cause 
qui opère la direction oblique des bran- 
ches vers la terre; cette cause est la 
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tendance à fuir la lumière , tendance que 
j'étudierai dans un autre mémoire. On 
conçoit, en effet, que s'il existe dans 
les branches d'un arbre une tendance à 
fuir la lumière, laquelle vient générale 
ment d'en haut , elles doivent tendre à s0 
diriger en ba: 

La prédomination du système cortical 
sur le système central dans les racines 
tient sans doute à leur nature, mais on 
ne pet donter qu’elle ne tienne aus 
leur position dans un milieu humide; 
leur écorce sans cesse en contact avec 
l'eau qu'elle absorbe, soustraite à l'in- 
fluence de l'évaporation, se gonfle de 
sucs et la nutrition y devient trés-active ; 
il en arrive autant aux tiges souterraines 
que possèdent beaucoup de végétaux. 

Il est à remarquer que; même cher les 
végétaux monocotylédons dont les tiges 
aériennes ne possèdent point de système 
cortieal apercevable , les tiges sonterrai- 
nes, lorsqu'elles existent, ont une écorce 
très-développée qui disparaît en devenant 
rudimentaire lorsqu'elles se changent en 
tiges aériennes. À plus forte raison, les 
racines de ces plantes monocotylédones 
possèdent-elles une écorce dont le volume 
st considérable. Ainsi il est généralement 
de l'esence de la racine naissante de 
posséder un système cortical prédomi- 
nant sur le système central, et d'être par 
conséquent soumise au pouvoir d'incur- 
vation de ce système cortical, lequel tend 
à la faire descendre; il est généralement 
de l'essence de Ia tige de posséder un 
système central prédominant eur le sys- 
tème corlical, et d'être par conséquent 
soumise au pouvoir d'incurvation de ce 
système central qui tend à la faire monter. 
Par cas exceptionnels, il y a des tiges 
qui, possédant un système cortical où 
plus volumineux que le système central 
où égal à ce système, sont ou descen- 
dantes ou horizontales. 

Les racines ne descendent pas toujours 
verticalement, il y en a beaucoup qui 
croisent horixontalement dans le sol. 
Cette position horizontale des racines a sa 
cause dans l'égalité du volume de leurs 
deux systèmes cortical et central. À ce 
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sniet , il est une observation importante 
à faire. Ce n'est que dans sa jeunesse que 
Ia racine opère sa directian. Cette direc- 
tion étant une fois donnée et la racine 
logée dans le terrain, elle doit néc 
rement demeurer dans la position qui Ini 
a été primitivement donnée, quand bien 
méme elle viendrait à perdre es conditions 











d'organisation en vertu desquelles cette” 


position a été prise, Ainsi les vieilles ra 
cines, cher les végétaux dicotylédons, 
ont bien plus de volume dans leur sys- 
tème central que dans leur système corti- 
cal ; mais ces racines, souvent devenues 
inflexibles, n'ont plns de direction à 
prendre , elles sont invariablement fixées 
dans la position qu'elles ont prise dans 
leur jeunesse. À cette dernière époque, 
leur système cortieal plus volumineux 
que leur système central, on égal à ce 
système, détermine leur position descen- 
dante ou leur position horizontale, p 
tion qu'elles conservent ensuite néces 
rement. Ge n'est donc généralement que 
sur les racines nouvellement développées 
qu'il faut fixer son attention si l'on veut 
apprécier les conditions organiques 
quelles eat due leur direction descendante 
où horizontale. J'ai observé que, chez les 
végétaux ligneux, et spécialement, par 
exemple, dans la vigne, la partie la plus 
nouvellement développée des radicelles 
est beaucoup plus volumineuse que ne l'est 
le corps de cette même radicelle qu'elle 
prolonge. Cette observation est facile à 
faire au printemps, aa retour de la végé= 
tation; on voit alors la radicelle de l'année 
précédente, radicelle qui est noire et 
Erès-grêle, donner naissance en se prolon- 
geant, à une radicelle blanche et beau- 
coup plus volaminense. Cet excès de 
volume de la nouvelle radicelle tient au 
développement considérable de son pa- 
renchyme cortical; en vieillissant, ce 
parenchyme meurt et se décompose , il 
n'en reste plus alors qu'une couche très 
mince, en sorte que la radicelle perd une 
portion très-considérable de son volume 
primitif. On conçoit ainsi combien il est 
important d'avoir égard aux changements 
que l'âge a apportés dans Les volumes res. 
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pectifs des deux systèmes cortieal et cen+ 
tral cher les racines, si l'on veut apprécier 
avec exactitude les conditions organiques 
auxquelles sont dues les directions spé- 
ciales qu'elles affectent, 

Les racines prennent quelquefois une 
direction ascendante comme des tiges; ee 
cas est assez rare. Ce phénomène ae re- 
marque spécialement chez les plantes du 
genre pothos. Chez les plantes de ce genre, 
on voit des racines assez volumineuses 
qui, nées dans l'air et à peu de 
au-dessus du sol, se dirigent très-souvent 
verticalement vers le ciel; d'autres fois 
elles descendent vers la terre. J'ai surtout 
observé ce phénomène chez les pothos 
maima, crassinervia et digitata. ai 
même vu, chez ce dernier, des racines 
qui, après s'être développées horizonta- 
lement dans la partie superficielle du sol , 
se relevaïent tout à coup dans l'atmo- 
sphère ct se dirigeaient verticalement 
vers le ciel. J'ai reconnu que ces racines 
aériennes, loutes de couleur verte, pot 
dent un système cortical très-volumineux 
et un système central très-exigu. Or, 
d'après les principes que j'ai posés , ces 
racines devraient descendre vers la terre 
et non monter vers le ciel, puisque c'est 
een vertu dela prédomination de leur sys= 
tème cortical que les racines prennent 
une direction descendante. Ce fait semble 






























devoirren- 
bien loin de là, ce- 
pendant, je vais faire voir qu'il en offre 


une singulière confirmation. 

Le type général de l'organisation du 
système cortical dans les racines est le 
décroissement de dehors en dedans des 
cellules qui composent son parenchyme; 
C'est cet ordre de décroissement qui dé- 
termine l'incurvation en dedans du sys- 
Lème cortical et par suite la descente des 
taux chez lesquels ce système 
est prédominant. Or, par une anomal 
gulière, le système cortical des racines 
ennes et ascendantes des polhos 
trouve composé de cellules décroissant 
de dedans en dehors dans presque toute 
s0n épaisseur ; il n'y a auprès du système 
central qu'ane faible couche de cellnles 
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qui décroisent de grandeur de dehors 
en dedans, Il résulte de cette disposition 
inverse de l'état normal, que le système 
cortical de ces racines doit tendre à se 
courber, non plus en dedans, comme 
cela a lieu dans l'état normal, mais en 
dehors. C'est aussi ce que l'expérience 
fait voir ; en plongeant dans l'eau de pe- 
ts fragments longitudinaux de ce sys- 
tème cortical. 11 suit naturellement de là 
que , dans cette circonstance, la direction 
de la racine doit être inverse de celle 
qu'elle affecte dans l'état normal , c'est- 
qu'au lieu de descendre vers la 
terre, elle doit monter vers le ciel. Son 
système cortical est semblable au système 
central sous le point de vue de l'ordre de 
décroissement de ces cellules composan- 
tes. Or, comme j'ai démontré que c'est 
en vert de cet ordre de décroissement 
que le système central dirige vers le ciel 
les tiges dans lesquelles il est loujours 
prédominant, il est évident que le système 
cortical des racines dont il esl ici ques- 
jon doit produire le même effet, Ai 
celte exception remarquable dans le mode 
d'organisation des racines confirme d'une 
manière éclatante la théorie que j'ai éta- 
Blie, bien loin de l'infirmer comme cela 
semblait devoir être au premier coup d'œil. 
Les racines souterraines des pothos pos- 
aëdent en partie l'organisation que je viens 
do signaler dans leurs racines aériennes. 
Leur système cortical présente Loujours 
superficiellement une couche de cellules 
qui décroissent de grandeur de dedans en 
dehors et à laquelle succède une couche 
plus épaisse de cellules qui déeroissent 
comme à l'ordinaire de dehors en dedans, 
en sorte que c'est dans le milieu du sys- 
tème cortical, qui est très-volumineux ; 
que se trouvent les plus grandes cellules. 
La couche profonde qui lend à se courber 
en dedans, étant , chez les racines sou- 
terraines , plus épaisses que la couche 
superficielle, qui tend à se courber en 
en résulte que c'est la pre- 
l'emporte et qui opère la 
on de la racine vers la terre, L'inve 
lieu ordinairement chez les racines a 
nes j c'est la couche superficielle qui est 
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plus épaisse que la couche profonde, et 
qui par conséquent l'emporte et opère la 
direction de la racine vers le ciel. I paraît 
que c'est à l'action desséchante de 
mosphère qu'il faut attribuer l'augmenta- 
ion d'épaisseur de la couche extérieure à 
cellules décroissantes de dedans en deors 
du système cortical des racines aériennes 
des pothos. L'évaporation di 
dement les liquides que con! 
cellules superficielles, elles se développent 
mal, elles s'atrophient jusqu'à une pro- 
fondeur plus ou moins considérable, L'ac- 
n de la lumière, en augmentant leur 
émanation aqueuse, contribue à empêcher 
le développement de ces cellules superf- 
cielles qui se remplissent de matière verte. 
Lorsque, malgré leur position aérienne ; 
ces racines sout descendantes , cela pro= 
vient de ce que l'atrophie des cellules de 
leursystème cortical n'a pas pénétré très- 
profondément, en sorte que ces racines 
ont conservé en quantité suffisante Les 
conditions de déeroissement normal des 
cellules de leur système et que 
par suite elles ont conservé leur lendance 
vers la terre. Je pense aussi que la ten- 
dance descendante de ces racines aérien- 
nes, lorsqu'elle existe, est favorisée par la 
tendance qu'elles ont fuirlalumibre ainsi 
quejele ferai voir dans un autre mémoire. 

Lavolume prédominant de l'un des deux 
systèmes cortical ou central ne peut être 
pour un caudex végétal une cause de dire 
tion vers la Lerre ou vers le ciel qu'autant 
que ces deux systèmes sont composés de 
cellules ou plus généralement d'organ 
cellulaires dontla grosseur offre undécrois- 
sement dans un sens déterminé. Lors- 
que ces organes cellulaires composants 
sont tous sensiblement égaux ou lorsqu'i 
n'offrent point un décroissement régulier 
de grosseur dans un sens déterminé, ils 
ne sont point susceptibles de produire 
l'incuration des parties qu'ils composent ; 



























































ter une direc ] leur manque 
la possibilité de se courber spontanément; 
c'est ce ns rbirômes. 


Les rl bles tiges 
ordinairement souterraines tels sont ceux 
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des rymphea, de plusieurs iris, du ruscus 
aculeatus, ete. Le rhirôme de l'iris ger- 
manica n'est point souterrain , il est cou- 
ché superficiellement sur le sol. Les rhi- 
zômes souterrains des autres plantes que 
je viens de citer sont également dans une 
tuation horizontale. Ces tiges horizon- 
tales de végétaux monocotylédons ont 
toutes un système cortical três-marqué, 
mais extrêmement inférieur en volume à 
celui du système central. L'obse 
microscopique du tissu de ces derr 
tèmes fait voir qu'ils sont l'un et 
composés de cellules qui n'offrentaucun dé- 
croisement de grosseur, nidu centre vers 
la circonférence , ni de la circonférence 
vers le centre. L'absence de ce décroisse- 
ment entraine nécessairement l'absence 
de toute tendance à l'incurvation ; ces 
tiges sont par conséquent incapables de 
seféchir pour choisir une direction ; elles 
doivent done demeurer horizontales, c'est 
leur poids qui leur donne cette direc- 
tion. Ne tendant ni à monter ni à descen- 
dre, elles demeurent couchées dans le sol 
où sur le sol comme le feraient des corps 
inertes. 

Des vérités désormais incontestables 
se trouvent élablies par cet ensemble des 






































1° Les directionsordinairementinverses 
et quelquefois semblables que prennent 
les liges et les racines dépendent, sous le 
point de vue organique , de la prédomina- 
tion du volume de l’un de leurs deux s 
tèmes cortical ou central, systèmes com- 
posés l'un et l'autre d'organes cellulaires 
déeroissants , mais dans des sens inverses 
pour chaque système. Sous le point de 
vue physique, ces directions dépendent 
de l'influence de la pesanteur et de l'en 
dosmose qui produit la turgescence des 
cellules décroissantes et par suite l'incur- 
vation des parties que ces cellules compo- 
sent par leur assemblage. 

8e En vertu du sens inverse du décrois- 
sement de leurs cellules composantes , les 
deux systèmes cortical et central tendent 
courber dans des sens inverses. La ra- 
cine ayant plus de système cortical que de 
système central, agit pour se courber avec 

DUTROCIET, 
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l'excès de son système cortical ; la tige, au 
contraire, ayant plns de système central 
que de système cortical, agit pour se cour- 
ber avec l'excès de son système central, 








ou aec ce système central sans aucune 
opposition lorsque l'écorce est rodimen. 
taire, 


3° C'est la précipitation dela séve la plus 
dense dans le côté inférieur du caudex 
végétal couché horizontalement qui, en di: 
minuant l'endosmose implétive, et parcon- 
séquent la turgescence, dans les cellules 
de ce côté, laisse, par cela même, une 
supériorité de turgescence et par consé- 
quent de force d'incurvation au côté op- 
posé, lequel courbe vers la terre la racine 
fléchie par son système cortical, et vers le 
ciel la tige échie par son système cen- 
tal. 











$ IL. — De la direction des tiges et des 
racines sous Pinfluence du mouvement 
de rotation. 


Les plumules des embryons séminaux 
pour se diriger vers le ciel, et leurs radi- 
cules pour se diriger vers la terre, doi- 
vent nécessairement être dans une position 
fixe pendant le temps nécessaire pour 
qu'elles puissent opérer les flexions qui les 
dirigent dans des sens opposés. On sent, 
en effet, que si la graine en germination 
était sans cesse relournée, l'embryon sé 
minal ne pourrait diriger sa plumule vers 
le ciel et sa radicule vers La terre. D'après 
il devenait carieux de 
t à des graines qui, 
soumises à un mouvement de rotation con- 
tinuel, présenteraient ainsi leur radicule 
et leur plumule, chacune successivement 
au ciel et à la terre. Hunter mit une fève 
au centre d'un baril plein de terre et qui 
était animé d'un mouvement continuel de 
rotation sur son axe horizontal : la radi- 
cule se dirigea dans le sens de l'axe de la 
rolation du baril. M. Koight (1) fra des 

aines de haricot à la circonférence d'une 

































[1] Philsrphical Transactions of tbe royal 8e 
cty of London. 1808, ; 
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roue de onze poucos de diamètre, laquelle 
mue continuellement par l'eau dans un 
plan vertical, faisait cent cinquante révo- 
lations par minute. Il résulta de cette ex- 
périence que chaque graine dirigea sa 
radicale et sa plumale dans le sens des 
rayons de la roue; les radicules tendirent 
iteonférence et les plumules vers 
L. Knight répéta la même expé- 
rience avec une roue de semblable 
mètre et qui était mue dans un plan ho- 
ritontal ; elle faisait deux cent cinquante 
révolutions par miate. Toutes les radi. 
cules se diripérent encore vers la circon. 
férence et les plumales vers le centre, 
mais avec une inclinaisôn de 10 degrés des 
adieules vers Ja terre et des plumules 
vers le ciel, En réduisant à quatre-vingts 
révolutions par minute la vitesse de rola+ 
ion de cette roue horizontale , l'incli 
son des radicales vers la terre, et des plu- 
mules vers le ciel, devint de 45 degré 
Ces expériences sont extrémementintéres- 
santes, en ce qu'elles démontrent qu' 
existe des moyens d'oce: 

Jement chez les plantes des 
différentes de celles qu'elles prennent 
naturellement, Je résolus de répéter ces 
expériences et de les vârier ; mais comme 
je ne pouvais disposer d'un appareil mu 
jar l'eau sans interruption, je prisle parti 
faire construire nn mouvement d'horlos 
gerie assez semblable à un tournebroche. 
Al était mu par un poids de deux cent 
aoitante-dix livres, que l'on remontait de 
douxe heures en doute heures ; son mou. 
vement était réglé par un régulateur où 
volant , dont la rotation s'opérait 1lans le 
sens horitontal : les roues verticales , qui 
étaient au nombre de einq , prolongeaient 
leurs axes de chaque côté an delà des 
montants qni les snpportaient ; ces proton. 
gements des axes étaient carrés, en sorte 
qu'il était facile d'y adapter une rone de 
Bois, à la circonférence ou au centre de 
Jaquelle je plaçain les graines dont je vou- 
ais observer la germination, Je plaçais ces 


















































graines dans des ballons de verre munis | 





de deux ouvertures diamétralement op- 
posées, et que je fermai avec des bou- 
chons après y avoir introduit Ia quantité 
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d'eau nécessaire pour la végétation des 
embryons des graines. Cellessei étaient en. 
Alées par leurs enveloppes , où par leurs 
eotylédons, au moyen de deux fils de 
cuivre extrémement déliés, dont les extrè: 
mités étaient fxées de part et d'autre aut 
bouchons qui fermaient les deux ouver 
türes des ballons de verre. Ceux-ci étaient 
ensuite fixés d’une manière solide à lavoté 
avec laquelle ils devaient se mouvoir; dé 
celte manière ; les graines transportalent 
avec elles dans leur mouvement circulais 
l'eau nécessaire à leur germination ; les 
ballons de verre au milieu desquels elles 
étaient fixées d'une manière invariable, 
avaient l'avantage de les soustraire à 
flnence de toute action mécanique de la 
part du milieu dans lequel le mouve- 
ment s'opéraît, Le fil de cuivré dont je 
me snis servi pour fixer les graines dans 
l'intérieur des ballons de verre est le 
plus fin que l'on emploie ponr envee 
lopper en spirale des cordes d'instrn- 
ments. 

J'ai pris des graines de pois (pistm se- 
tivm) et des praînes dé vesce (vicia sa= 
tiva) qui commençaient à germer; je les 
ai placées, suivant le procédé décrit plus 
haut, dans des ballons de verre que j'ai 
fixés à la circonférence d’une roue dun 
mètre de diamètre, qui faisait quarante 
révolutions par minute. Le résultat de cette 
expérience fut que toutes les rédicules se 
dirigérent vers la circonférence , et que 
toutes les plumules se dirigérent vers le 
centre de la rotation; les radicnles , qui 
sé nairement tournées 
vers le centre, se retonrnèrent vers la 
circonférence ; les plamules se coutbèrent 
de même pour se diriger vers le centre. 
Cette expérience, répétée plusienrs fois, 
m'a donné constamment le mème résaltat,, 
qui est également celui qui a été obtenu 
par M. Knight. 

A l'exemple de M. Knight, j'ai voulu 
éprouver l'effet que produirait sur les 
graines en germination une rolation ra- 
pide, opérée dans un plan horizontal ; pour 
cela emplacé le régulateur on volant 
de mon mouvement d'horlogerie par une 
règle de bois, à chacune des extrémités 
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de laquelle j'ai attaché solidement un pe- | 


tit ballon de verre contenant des graines 
de vesce, fixées dans son intérieur, comme 
je lai dit plus baut, au moyen de deux 
fils de cuivre; cette règle formait un di 
mètre de 58 centimètres de longueur, 
elle faisait cent vingt révolutions par mi- 
mute, Les radicules et les plumules se 
dirigèrent dans ua sens parfaitement ho- 
rizontl, les premières vers la circonfé- 
rence et les secondes vers le centre. Îei 
les graines n'avaient point cessé d'être 
soumises dans l'état na 
turel , préside à la direction perpendieu- 
aire de la plumale et de la radieule; mais 
cette cause naturelle avait élé surpassée 
en énergie par la cause artificielle em. 
ployée dans celle circonstance, c'est- 
à-dire par la force centrifuge à 
de la rotation rapide. M. Ki 
pas obtenu un résultat aussi complet de 
son expérience sur les graines’ de haricot 
soumises au mouvement de rotation hori- 
zovtale, puisqu'elles avaient conservé un 
peu de leur tendance verticale; cependant 
la force centrifuge à laquelle elles étaient 
soumises était plus considérable qu'elle 
ne l'était dans mon erpérience, pi 

sa roue, qui avait 11 pouces angl 
88 centimètres) de diamètre, faisait deux 
cent cinquante révolutions par minute. 
Ceute difléronce dans le résultat dépend 
entièrement de la nature des graines sou- 
mises à l'expérience. J'ai éprouvé que 
l'embryon de la graine de vesce est beau- 
conp plus facile à influencer pour sa di- 
reetion que ne le sont les embryons beau- 
coup plus gros des graines de haricot ou 
de pois; aussi est-ce presque toujours 
avec des graines de vesce que j'ai fait mes 
expériences. J'ai placé un certain nombre 
de ces graines dans un ballon de verre 
dont elles occupaient le diamètre inté- 
rieur, fixées, comme à l'ordinaire, dans 
cette place au moyen de deux fils de e 
vre qui enflaient leurs enveloppes. J'ai 
attaché ce ballon de verre sur une petite 
planche que j'ai adaptée au pivot du volant 
horizontal de mon mouvement d'horloge- 
rie, en remplacement de ce volant ; cet 
appareil faisait deux cent cinquante révo- 
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lutions par minute; le centre de la rots 
tion répondait au milieu de celte 
longitudinale et_ horizontal 
une de ces dernières étai 
exactement que possible au centre même 
cependant la radicule de celle-ci se trouva 
décrire un cercle extrêmement pet 
ie ne pense pas qu'il eùt, dans l'origine, 
plus d'un à deux millimètres de rayon. 
Cette radieule se di 
férence, dans un sens parfaitement hori. 
zoutal; la plumule s'éleva verticalement 
vers le ciel; les radicules des autres 
graines, qui étaient plus éloignées du cen- 
Lre, se dirigérent à plus forte raison dans 
une horizontalité parfaite vers la 
férence ; leurs plumul 
toutes vers le centre , mais avec 
degrés d'inelinaison par rappor 
zou : celles qui étaient à plus de deux 
centimètres du centre dirigèrent leurs 
plumules vers ce dernier avec une hori 
zontalité parfaite; celles qui étaient situées 
Plus près du centre s’en approchèrent en 
se dirigeantobliquement vers le ciel; enfin 
toutes les pluœules ; oyant continué de 
s'accroïtre, se réunirent en faisceau au 
centre, où elles prirent toutes une direc- 
tion verticale vers le ciel. Je répétai cette 
expérience avec des graines germées , 
dont je dirigeai la radicule vers la terre; 
au bout de quelques heures de rotation, 
les radicules abandonnèrent cetle direc- 
tion naturelle, et, se courbant vers la 
circonférence, se placèrent dans une si 
tuation horizontale. 

La rotation horizontale la plus lente 
qu'il m'ait êté possible d'oblenir avec mon 
mouvement d'horlogerie a élé de cin- 
uante-quatre révolutions par minute. Les 
graines de vesce soumises à cette rotation 
ont incliné leur radicule v 
dans une po: que, 
viron 45 degrés de la ligne verticale, et 
dirigée vers la cireonférence; les plumules 
ont affecté le même degré d'inclinaison 
vers le centre, en montant obliquement 
vers le ciel. 

Après avoir répété et vérifié les expé- 
riences de M. Knight, j'ai voulu essayer 
de reproduire l'expérience de Hunter, 
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quia vu qu'en faisant tourner une graine 
aur elle-même, la radicule se dirigesi 

dans le sens de l'axe horitontal de la ro- 
tation ; celte observation fort incomplète 
méritait d'être suivie. J'ai placé un ballon 
de verre, contenant des graines de vesce, 
au centre d'une roue verticale qui faisait 
quarante révolutions par minute; j'avais 
fait en sorte que la série longitudinale 
des graines, que maintenaient les deux 
fils de cuivre , ft située aussi exactement 
que possible sur le prolongement de l 
horizontal de la rotation , axe dirigé à peu 
près du nord-est au sud-ouest, Les radi- 
cules et les plumules se dirigérent égale- 
ment selon cel axe de rotation, mais dans 
des sens diamétralement opposés; les ra- 
dicules s'avancèrent vers le sud-ouest et 
les plumules vers le nord-est. Le même 
effet eut lieu avec tous les degrés de vi- 
tesse de rotation qu'il me fût possible 
d'employer, ce qui me prouva que ce 
phénomène ne dépendait point da tout du 
degré de cette vitesse. Je pensai que celte 
direction spéciale de la plumule et de la 
radieule pouvait provenir du sens dans 
lequel la rotation sopérait; je répét 

donc mon expérience en faisant tourner 
la roue dans le sens opposé à celui dans 
lequel sa rotation s'opérait précédemment; 
mais le rés point : les radi- 
eules se dirigèrent constamment vers le 
sud-ouest, et les plumules vers le nord- 
est. Ce phénomène singulier pouvait don- 
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ner lieu de penser, que les radicules ten. 
daient versun point déterminé de l'horizon 
et les plumules vers le point opposé; on 
pouvait croire qu'il y avait quelque chose 
de magnétique dans cette double direc- 
tion; mais un examen attentif, en m' 
prenant la véritable cause de ce phéno- 
mène, me Bt voir combien il faut se teni 
en garde contre les déceptions de l'erpé- 
rimentation [1]. Je soupçonnai que l'axe 
de la roue n'était pas horiontal quoiqu'il 
parût l'être ; je lui appliquai un niveau, 
et je vis qu sud-ouest 
d’une quantité que je trouvai être d'un 
degré et demi. Cette inclinaison, quoique 
légère, me parut devoir être la cause de 
la direction spéciale des candex sét 
pour m'en assurer, je penchai légèrement 
mon mouvement d'horlogerie, en inclinant 
les axes des roues vers le nord-est, et 
dans cette position je recommençai mon 
expérience. Alors les directions précé- 
dentes de la plumule et de la radicule 
furent interverties : les radicules se diri= 
gèrent vers le nord-est, et les plumules 
vers le sud-ouest. Ainsi, ilme fut dé- 
montré que la radicule se dirige vers le 
edté abaissé de l'axe dont elle suit la pente 
en descendant, et que la plumule, au 
contraire, se dirige vers le côté relevé de 
l'axe dont elle suit la pente en remontant. 
Il est évident que, dans cette circon- 
stance, la plumale et a radicule subissent 
l'influence de la cause qui les sollicite 






































Li L'itée de rapporter les directions opposées de 
a plumale et de la radieule à une sorte do polarité 
estune des premitres qui se présenta à mon esprit: 
Et si jeuue ohnervé superfcielement, j'aurais été 





ge aout 
Son plie sa vers crconférenc. Ce pésomes 
Re para parsenbable à celui del diretin 

uma vers le centre de I rotation, del raie 
Lule vers 1 crcontérence ? Cependant men et 
Sie. La pl mode dirige vers la circonérence, 
rc quel parie de Faiuille qui occupe s lat 
1 moe que celle da pôle oponé, sân de come 
pentes La Lorcs dinclnehon de ce dernier. Ces 
Mali nord ayant pas de mar que le moi sud: 




















obéit davantage à la force centrifuge. Si l'on emploie 





placé à la circonférence de la roue qui tour 
zontalement, perdra s00 horisontahités sa surface 
centre de La rota= 








naturellement inclinée, c'est son pôle incliné, €'est- 
-dire sn pile sud qui dit se diriger vers Le con. 
re. Je rapporte ie celle expérience pour éviter 
qu'elle ne trompe quelqun, et pour fire voir en 
méme Lemps combien il faut se tenir en garde com 
trees analogies apparentes, 
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dans l'état naturel; mais ne pouvant, à 
cause de la rotation continuelle, monter 
et descendre verticalement, elles montent 
et descendent par une ligne inclinée. 
Après m'être éclairei sur ce point, j'ai 
voula voir ce qui arriverait en plaçant 
e dans une horizontalité parfaite, et 
j'ai vu qu'alors la plumule et la radicule 
se sont dirigées comme les deux rayons 
d'un même diamètre d’an cercle vertical 
dont la graine occupait le centre, Ayant 
répété plusieurs fois de suite la même ex- 
ce, je vis que les caudex séminaux 
se dirigeaient constamment dans le sens 
d'un diamètre tonjours le même , et que , 
par conséquent, la plumule tendait con- 
atamment vers un point déterminé de la 
conférence de la roue au centre de la 
quelle la graîne était fixée , et que la ra 
dicule tendait constamment vers le point 
diamétralement opposé, et Lonjours le 
même de cette circonférence. J'ai cherché, 
sans succès, pendant fort longtemps, la 
cause de celte tendance spéciale, et je 
l'aïenfin trouvée en observant des graines 
en germination soumises à un mouvement 
tréslent de rotation. J'avais xé deux 
ballons de verre, contenant, comme 
l'ordinaire , des graines de vesce prètes à 
germer, à la circonférence d'une roue 
de deux décimètres de rayon qui faisait 
trente révolutions par benre; un autre 
Ballon de verre semblable était placé au 
centre de celte même roue , dont l'axe de 
rotation était parfaitement horizontal, Les 
radicules, dans ces trois ballons de verre, 
prirent une même direction , c'est-à. 
qu'elles se dirigèrent suivant des lignes 
tontes parallèles entre elles les plumules 
prirent généralement une dire 
métralement opposée à celle des 
De celte manière, les graines 















































centre de la roue avaient leurs radicules 
dirigées selon l'an des rayons de cette 


roue; les graine: à la circonférence 
avaient leurs ra irigées parallèle 
ment à ce même rayon et du même côté, 
Les réflexions que je fis sur ce phénomène 
me conduisirent à penser qu'il y avait de 
l'inégalité dans le mouvement de la roue, 
c'est-à-dire qu'il y avait un des points de 
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celte roue qui marchait vite pendant une 
demi-révolution , et qui marchait plus 
lentement pendant l'antre demi-révolu- 
tion. Comme chaque révolution s'exécutait 
dans l'espace de deux minates , il me fut 
facile de mesurer et de comparer entre 
elles les diverses parties de cette révolu- 
tion, au moyen d'an pendule qui mar- 





cetie manière que ce que j'avais soupe 
gonné avait lieu effectivement ; la rotation 
de la roue n'était point uniforme. Celui 
des points de sa circonférence pour lequel 
alité de mouvement était la plus 
l'une de ses deux 
observée en partant 
d'un point déterminé , en soixante- 
eondes, et l'autre demi-révolution en 
quante-quatre secondes ; en sorte que les 
temps dans lesquels s'opéraient ces deux 

-révolations étaient entre eux comme 
onze est à neuf. Or, les caudex séminaux 
étaient tous perpendiculaires à celui des 
diamêtres de la roue qui, en raison de 
l'inégalité de la rotation , restait le plus 
longtemps exposé à l'influence de la pe- 
santeur par l'un de ses côlés ou Mancs 
pendant une demi-révolution, et le moins 
longtemps exposé à cette même influence 
par le flanc opposé pendant l'autre demi- 
révolution. Les radicules étaient perpen- 
diculaires au côté ou flanc le plus long- 
temps tourné vers la terre, et les plumules 
culairement sur le 
côté où flanc opposé, lequel était le plus 
longtemps tourné vers le ciel ; ainsi, dans 
cette circonstance, les eadex séminaux 
se dirigeaïent sous l'influence de la pe- 
santeur à laquelle ils étaient incompléte- 
ment soustraits"à cause de l'inégalité du 
mouvement de rolation, Cette inégalité 
du mouvement provenait de la conetruc. 
tion défectueuse de mon mouvement d'hor. 
logerie, qui avait été confectionné par un 
serrurier fabricant de tournebroches, 
Quelques tentatives que j'aie faites , il m'a 
été impossible de corriger ce défaut et 
d'obtenir un mouvement de rotation par- 
faitement égal; en revanche, il m'a été 
facile de rendre la rotation de mes roues 
plus inégale qu'elle ne l'était, en les char, 
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geant-aux deux extrémités d'un même | 
dismêtre de ballons de verre d'inégale 
pesanteur, de manière cependant à ce que 
le mouvement de rotation ne fàt pas ar- 
rété par une trop fort 

entre ces ballons, J'ai ph 
firmé de cette manière les résultats de 
l'expérience précédente. Lorsque. le bal- 
Jen le plus pesant parcourait sa demi-ré- 
vltion en descendant, son excès de 
poids s'ajoutit à là force motrice el ne- 
Célérait le monvement : lorsque au c 
traire ce même ballon parcourait sa demi 
révolution en remontant, son excès de 
poids diminuait Ia force motrice et retar- 
dait le mouvement. 11 résultait de 1à que 
le diamètre sur lequel étaient placés ces 
deux ballons présentait ses deux flancs 
A la terre pendant des espaces de temps 
inéganx : lorsque , par exemple. le ballon 
le plus pesant était au point Le plus bas de 
sa révolution, il commençait à parcourir 
lentement sa demi-révolntion ascendante, 
et le diamétre sn lequel il était placé prée 
sentait pendant Jongtemps à la terre l'un 
de ses fanes ; et cela sous tous les deg 
successifs d'inelinaison jusqu'à ce que le 
ballon pesant eût gagné le point le plus 
élevé de la révolution, À partir de ce mo- 
ment, le ballon pesant parcourait rapide. 
ment sa demi-révolution descendante , et 
le diamètre sur lequel il était placé pré- 
sentait, pendant pen de temps , à la terre, 
son autre flanc sous Lous les degrés d'in. 
liaison, 11 résultait de là que ces deux 
flancs opposés du diamètre dont il est ici 
question étaient dirigés vers la lerre pen- 
dant des Lemps inégaux et que , par con- 
séquent, la pesanteur devait agir sur les 
embryons séminaux avec une force pro 
portionnelle à cette différence de temps. 
-La direction des candex séminaux devait, 
dens celte circonstance, être la ligne 
moyenne entre toutes les inclinaisons sous 
lesquelles le Nanc du diamètre se pré- 
sentait à la terre, c'est-à-dire que les 
candex séminaux devaient être perpen 
culaires au diamètre dont il s'agit : c'est 
aussi ce que l'expérience m'a prouvé. 
Ainsi, en observant l'appareil lorsque le 
ballon pesant parcouraît sa demi-révolu- 
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tion ascendante , et au moment où le dia 
était situé était hori- 
zontal, on voyait toutes les radicnles 
dirigées verticalement vers le centre de la 
terre, et toutes les plumules dirigées 
verticalement vers le ciel. Iln'y avait ainst 
qu'une sente et mème direction pour toutes 
les graines contenues dans les ballons 
dont la roue ponvait être chargée , soit à 
son centre, suit à sa circonférencc. Ai 
me fut dévoilée la cause de la direction, 
selonles deux rayons d'un même diamètre, 
d'un cerele vertical qu'affectaient les deux 
caudex séminanx de mes graines lors- 
qu'elles tournaient sur elles-mêmes ; l'axe 
élant parfaitement horizontal. 11 m'étai 
impossible d'apercevoir celte cause lors 
que j'employais une rotation plus rapide, 
qui ne permettait pas de mesurer la durée 
des demi-révolntions, ni même de soup- 
gonner leur inégalité. 

On voit, par les expériences qui vien- 
ment d'être rapportées, que lorsque la 
rotation est lente, les embryons séminaux 
qui l'épruuvent cessent de diriger leur ra 

ienle vers la 
mule vers le centre. IL me para 
portant de trouver quel est le degré de 

n où celte direction spé- 

















































a positif; d'abord parce que je n'ai pa 
essayertoutes les vitesses de mouvement; 
en second lieu, à cause dela constraction 
défectuense de mon mouvement d'horlo- 
gerie. Le mouvement le plus lent que j'ai 
obtenir avec ma roue la plus élevée a 
été de quinge révolutions par minate; les 
graines soumises à cette rotation avec un 
décimêtre de rayon ont dirigé leurs radi- 
eules vers la circonférence et leur plamule 
vers le centre. Les graines parcouraient 
ici meuf mêtres quatre décimêtres par 
minute. Le mouvement le plus rapide de 
la roue immédiatement si 
était de quatre révolu 


































avec un rayon de cinq dé 
les graines parcouraient doure mêtres 
quatre décimêtres par minate, par conoé- 
quent leur mouvement 
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que dans l'oxpérience préédente; cepen: 
dant la radicule ne se parta point vers la 
cireonférence ni la plumule vers le cen- 
tre; ces deux caudex se dirigèrent paral- 
lélement à l'axe de rotation, lequel était 
incliné légèrement, La radieule se porta 
vers la côté descendant de l'axe e4 la plu- 
mule vers le côté ascendant ; ce résultat, 
comme on le voit, est semblable à celui 
avais oblenu en faisant Lourner des 
graines sur elles-mêmes, Je recommenc, 
l'expérience en plaçant l'axe dans une 6- 
tuation horizontale ; alors les caudex sé+ 
minaux alfectèrent la direction partieu- 
lière qui est produite par l'inégalité de la 
rotation ; é'est-à-dire que toutes les rad 
eules et tonges les plumules se 
perpendieulairement au même diamètre 
das un plan vertical, 11 me ft le 
de curriger cette inégalité de mouvement 
dans la roug dont il est jei question ; en 
sorte que je ne sais pas d'une manière 
bian positive quel est le degré de vitesse 
de mouvement rotatoire sous l'influence 
duquel la plumule cesse de se porter vers 
Je centre et la radieule vêrs là circonfé- 
rence ; loutefuis ces expériences pour- 
raient porter à penser que la direction de 
la radieule vers la circonférence, et celle 
de la plumule vers le centre, seraient 
produites plutôt par le nombre des révo> 
lutions dans un temps donné, que par l'é- 
tendue du chemin parcouru par la graine 
dans le même temps ; on vient de voir en 
effet que des graines qui parcourent en- 
viron douze mètres par minute, en faisant 
quatre révolutions dans le même temps, 
ne dirigent point leur radicule vers la 




























































circonférence et leur plumule vers le een- 
Lre, tandis que l'on observe cette double 
direction chez les graines qui ne pareou- 
rent qu'environneul mêtrespar minule, en 






portunte à faire 
ue quatre révolutions par minute, 
vait des saccades mullipliées qui résul- 
ee les 
pignons; ainsi son mouvement de rola- 
tion n'était point uniforme, e’était plutôtun 
transport ciroulaire opéré à des reprises 
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multipliées. On conçoit que, dans cette cire 
constance, ilne devait point y avoirde force 
centrifuge ; elle ne peut exister d'une mae 
nière le que dans un mouvement 
ratatoire continu ; le mème inconvénient 
n'existait pas lorsque j'employais la roue 
la plus élevée de mon mouvement d'hor- 
logerie, à laquelle je pouvais faire exécu- 
Ler depuis quinze jusqu'à quarante révo- 
lutions par minute, avec un rayon que je 
pouvais porter jusqu'à cinq décimètres + 
je supprimais son engrenage avec le vo- 
lant, Les ballons de verre situés sur leur 
roue verticale à long rayun, servaient 
pour le mouvement 
de rotation, qui était continu et complé- 
tement exempt de saccades. On conçoit 
que, dans sette circonstance, rien ne s'op- 
posait au développement de la force cen- 
irifuge, et ceci explique d'où vient la dif- 
férence qui a êté signalée plus haut, 
Lorsque le mouvement de rotation eat 
Jent, et que par conséquent la farce cen- 
Lrifage est iusuffisante pour opérer La di- 
rection des caudex sémiuanx, ceuv-ci su- 
bissent l'influence de la pesanteur, tantôt 
en se dirigeant parallèlement à l'axe, lors- 
que cet axe est incliné à l'horizon, Lantt 
en prenant la direction particulière qui 
résulte de l'inégalité de la rotation. Lors- 
que le mouvement rolatoire selleclue 
ayee une vitesse modérée, l'axe élant un 
peu ineliné, eL qu'en mème lemps la ro- 
lation est inégale, les caudex séminaux 
aflctent des directions variées : tantôt 
on voit, par exemple, toutes les radicules 
affecter une direction semblable, qui est 
la direction moyenne résultant des trois 
forces qui les sollicitent; tantôt on voit 
cas radicules subir chacune ea leur 
particulier l'influence exclusive de l'une 
aucleonque de ces trois forces, sans qu'il 
soit possible de savoir d'où provient cette 
irrégolarité dans ces eflets, sous l'in- 
fluence d'un même assemblage de sauses. 
Les plumules sont, à cel égard, encore 
lus irrégulières que les radicules; il 0: 
rare que, dans celle circonstance, la plu- 
mule prenne la direetion diamétralement 
opposée à celle de la radicule ; souvent 
elle semble errer au hasard, souvent 


































































le même sens 
'obserre spéciale 
rotation étant fort lente, 
irontal, les caudex sémi- 
dement l'influence d'une 











Les deux eaudex séminaux sont abs0- 
Jument indépendants l'un de l'antre pour 
deur direction; on peut supprimer l'un 
quelconque de ces denx candex sans que 
de candex opposé cesse pour cela d'affec- 
ter la direction qui lui est propre ; cette 
direction spéciale n'appartient qu'à l'axe 
du végétal, lequel axe est représenté par 
l'assemblage rectiligne de la tigelle et de 
a radicule; j'ai va, en effet, que les ra- 
cines produites latéralement par la radi 
cule centrifuge ne se dirigent point comme 
elle vers la circonférence lorsqu'elles sont 
soumises à une rotation rapide. Elles font 
avec cette radicule centrifuge un angle plus 
au moins ouvert et quelquefois même un 
angle droit. Ces racines latérales se com 
portent, dans ce dernier cas, comme les 

















racines qui eroissent horizontalement dans 





tante. J'ai fait voir plus haut (page 803) 
que cette direction horizontale des ra 
cines provient de l'égalité qui existe dans 
le volume de leurs deux systèmes cortical 
‘et central. C'est par la même raison que 
ces racines, lorsqu'elles sont soumises 
au mouvement de rotation affectent une 
à celle de la 
racine centrifuge de laquelle elles éma- 
nent. 

Le procédé au moyen duquel j'ai fait 
mes expériences ne m'a pas permis de ré- 
péler une expérience trèscuriense de 
AL. Knight. Cet observateur ayant Bxé des 
ines de arico! conférence d'une 
roue de 11 pouces de diamètre que l'eau fai. 
saitmouvoir, observaledéveloppement des 
tiges qui, en s'allongeant gagnérent le 
centre de la rotation ;il avait eu soin de les 
atlacher aux rayons de la roue; sans celte 
précaution, ces liges, grêles et flexibles 
auraient élé, on brisées, ou déviées de 
leurdirection par l'effet de leur pesanteur. 
































DIRECTION DES TIGES 


Lorsque, par leur accroissement progres 
sif, ces liges eurent un peu dépassé le 
centre de la rotation, elles se recourbé 
rent et ramenèrent leurs sommets vers ce 
même centre, unique but de leur 
dance constante. Si je n'ai pu répéter cette 
expérience, en revanche il m'a été possible 
d'en faire plusieurs autres que M. Knight 
ne pouvait pas entreprendre avec son ap- 
pareil, J'ai voulu voir ai les feuilles étaient 

















susceptibles d'affecter une direction spé- 
ciale sous 


influence d'un mouvement de 
le. Cette expérience était fa- 
ile avec mon appareil; il ne s'agissait que 
de renfermer des tiges munies de feuilles 
dans des ballons de verre, de les fixer s0- 
lidement dans leur intérieur, et de sou- 
mettre ces ballons à un mouvement de rota- 
tion rapide. Je plaçai donc dans un ballon 
de verre une tige de convolvulus arvensis, 
munie de quatre feuilles; j'avais choisi 
pour cet effet les fenilles les plus petites 
qu'il m'avait été possible de trouver, afin 
de pouvoir employer des ballons de verre 
d'une médiocre dimension, et, par consé- 
quent, afin d'obtenir une rotation rapide, 
à laquelle il m'eût été impossible de sou 
mettre des ballons volumineux, à ca: 
de leur pesanteur. La tige grêle et flexi- 
ble du convolvulus était attachée avec un 
fil à une tige de fer de peu de grosseur, 
que j'introduisis ensuite dans le ballon de 
verre, dont je fai les deux extrémités 
aux ouvertures opposées de ce ballon, 
dans lequel je mis seulement une ou deux 
cuillerées d'eau. Un second ballon de 
verre fut préparé de la même manière, 
et je plaçai ces deux ballons aux deux ex- 
ités d'un même diamètre, sur une 
cinq décimètres de rayon, 
quarante révolutions par mi- 
Les tiges des plantes étaient per- 
pendiculaires au plan dela roue, en sorte 
que pendant la rotation elles étaient tou- 
jours dans une situation horizontale ; 
elles ne touchaïent point à l'eau, 

qui occupait toujours la partie la plus 
basse des ballons de verre les fenilles 
n° touchaient point non plus, cependant 
elles ne tardèrent point à être mouillée: 























































par l'eau vaporisée dans l'intérieur des 
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étaient bouchés, et cela suffit | 
pour entretenir leur vie et leur fraîcheur. 
Les feuilles placées au hasard affectaient 
des directions variées par rapport au plan 
de rotation. Au bout de dix-huit heures, 
toutes les feuilles soumises à l'expérience 
avaient dirigé leur face snpérieure vers 
le centre de la rotation, et par conséquent 
Jeur Face inférieure se trouva dirigée 
Ja circonférence; ce retonrnement #" 
opéré au moyen de l'inflexion des 
la même expérience des 


















s de fraisier (Jragaria vesca) ; je 
s pour cela les feuilles les plus pe- 
tites qu'il me fut possible de trouver par 
rapport à la grandeur du: limbe, mais 
dont cependant le pétiole était assez long. 
Les feuilles de violette n'avaient que six 
lignes de largeur dans leur limbe ; les fo- 
ls de fraisier n'étaient 
larges que de quatre lignes. On en ren- 
contre fréquemment de pareilles chez ces 

l'état sauvage et lorsque leur 
ion est faible ces feuilles tenaient 
à leurs racines que j'avais arrachées et 
que j'attachai avec un fl, chacune à une 
ige de fer : je plaçai diamétralement ces 
iges de fer chacune dans l'intérieur de 
l'un de mes ballons de verre disposés 
comme dans l'expérience précédente. Au 
bout de vingt-quatre heures de rot 
paruntemps très-chaud, toutes les feuilles 
avaient dirigé leur face supérieure vers 
le centre, et par conséquent leur face in- 
trieure vers la circonférence. La cause 
de ce phénomène est essentiellement la 
même que celle à laquelle est due la 
rection de la jeune lige des embryons 



































une feuille C (fig. 5, pl. 17) dont 
le est fixé par sa base à la circon- 
férence d'une roue, et dont le limbe fort 
pelit el très-léger se trouve ainsi avoir sa 
face inférieure dirigée vers le centre de 
la roue; cette feuille, étant placée dans 
l'intérieur d'un ballon de verre, lequel 
n'est pas représenté ici, se trouve à l'a 
bri de toute action impulsive de la part de 











l'air qui est rapidement déplacé par l'ac- 
tion du mouvement de rotation; elle peut 


par conséquent, prendre librement et sans 
obstacle la direction qu'elle sera soll 
tée à suivre. Si l'on m'avait égard ici 
qu'aux lois physiques da mouvement, le 
limbe de la feuille, en vertu de sa pesan- 
eur obéirait à la force centrifuge, et Len- 

er du centre de la rotations 














or, ici c'est l'inverse qui a lieu ; le limbe 
de la feuille se porte vers le centre de la 
rotation, comme on le voit en D, et cela 
au moyen de linflexion profonde de son 





action d'incurvation qui dirige vers le 
centre le sommet de ce même pétiole 
avec le limbe léger qu'il supporte, et cela 
malgré la force centrifuge qui tend nata- 
rellement à éloigner ce même limbe du 
centre. Il est évident que, dans cette cire 
constance, le pétiole se comporte de la 
même manière que le fait une tige sous 
l'influence du mouvement de rolation ; 
son sommet tend, comme celui d’une t 
vers le centre de la rotation, et, par l'in- 
flexion que prend ce pétiole, il dirige la 
face supérieure da limbe vers ce même 
centre. Ainsi ce n'est point le limbe q 
se dirige, il est dirigé passivement par 

eurvation du pétiole, Pour que ce phé- 
nomène ait Vieu, il faut que la force d'in- 
eurvation du pétiole, force qui tend à rap- 
procher le limbe du centre, soit, dans 
cette circonstance, supérieure à la force 
centrifuge qui tend à éloigner du centre 
ce même limbe : il faut done ce que ce 
limbe soît fort léger; s'il était plus lourd 
il obéirait à la force centrifuge qui ne 
pourrait être surmontée par la force d'in 
curvation du pétiole ; aussi n'ai-je obtenu 
le phénomène que je viens d'exposer qu'a- 
vec des feuilles à limbe fort léger, les 
feuilles dont le limbe était plus pesant s’y 
sont refusées. Au reste le mécanisme du 









































du mouvement de rotation est néces 
rement le même que celui du retourne- 
ment des feuilles par le seul effet de la 
pesanteur. Bonnet a observé en effet, et 
J'ai expérimenté après lui, que les feuilles 
renversées tendent à se retourner quoi 
que placées dans la plus profonde obseu- 
rité ; on sait que c'est ordinairement l'in 








su 


fuence de la lumière qui déterwine ce 
retournement des fenilles ; s'il tend à s'ef. 
fectuer aussi dans l'obscurité, cela pro- 
vient de co que l'action de la pesanteur 
agissant sur le pétiole comme elle agit sur 
une tige, elle provoque de même son in 
flexion vers le ciel lorsqu'il à été ant 
rieurement incliné vers la terre; dans 
cetie dernière position, le limbe de la 
feuille a sa face supérieure dirigée vers la 
terre 2 or, le pétiole en se fléchissant vers 
le ciel reporte vers ce dernier la face 

périeure du limbe, lequel est pas 

ce mouvement. On voit facilement ainsi 



































queleretournement des 
fluence de la foree cer 
par le mouvement de rotation, est un ph 
momène tout semblable à celni de leur 
retournement sous l'influence de la pesan- 
teur; il n'en diffère que par la nature de 
Ia force qui le détermine. 

Cest parce que le pétiole possède une 
atrnetureintérieure analogue à celle d'une 
tige, que sa tendance à l'incursation porte 
de même son sommet vers le centre de la 
rotation ; une partie appartenant à la tige 
et qui posséderait par anomalie une struc- 
ture intérieure analogue à celle des ra 
cines, se courberait comme ces dernières 
sons l'influence de Ia force centrifuge 
produite par le mouvement de rotati 
C'est-h-dire que cette partie de 
gerait son sommet vers la ci 
C'est effec 
menté avec les tiges fleuri 
rache (borago officinalis). Les fleurs de 
cette plante ont Lonjours l'ouverture de 
leur corolle dirigée vers la terre. J'ai 
(p« 302) cette tendance 
le pédoncnle de cette 
fleur est influencé par l'action de la pe- 
santeur, comme le serait une racine; 
d'après cela , il devait se comporter de 
même sous l'influence du mouvement de 
rotation. Cest effectivement ce qui est 
a J'ai renfermé dans deux ballons 
de verre des tiges fleuries de bour- 
rache. J'ai fixé ces ballons de verre à la 
circonférence d'une roue de trente-deux 
centimètres de rayon, laquelle faisait 
trentesix révolutions par minute. Les 



















































DIRECTION DES TIGES 





tiges étaient placées de manière que leur 
partie inférieure était dirigée vers 
Lre de la roue : les ouvertures des coralle 
regardaient par conséquent aussi ce mème 














. Au bout de seize heu- 
res de rotation, tous les pédoncules furent 
redressés rlures des corelles 
rent dirigées vers la circonférence. Ces 
pédoncules s'étaient done comportés dans 
cetle circanstance comme des racines , et 
eela devait être, puisqu'ils possèdent Les 

















conditions organiques en vertu desquelles 
les racines prennent une direction sembla 
ble. 


racines et les tiges soumises à 
l'influence de la pesanteur on soumises à 
l'influence de la force centrifuge se com- 
portent, par rapport à la foree qui les 
sollicite , d’une manière exactement sem 
Llable. Les racines se dirigent dans lo 
sens de la direction de chacune de ces 
deux forces ; les tiges se dirigent dans le 
sens opposé à la direction de chacune de 
ces deux forces. D'après celle cunsi 
tion, il devient évident que la théorie des 
inflexions que prennent les Liges et les 
racines doit être la même dans ces deux c: 
C'est même par l'observation des eflels da 
la rotation sur les graines en germination 
que M. Knight fut cond 
théorie. sur la cause de l 
tiges ct de la descente dl 
pense que la matière organique qui opère 
l'accroissement terminal de la racine obéit 
à l'impulsion de la force centrifuge, 
comme le ferait un corps inertef il n'a 
point vu que cela n'est point 
une radicule d'embryon séminal droite 
et placée tangentiellement à la circonfé- 
rence d'une roue qui tourne, se courbe 

















































dans sa longueur pour diriger sa pointe 
vers le dehors du cercle. Il pense que la 
mule de l’em- 


euurbure qu'affecte la 
bryon séminal pour e 
centre de la rotation à laquelle i est sou- 
mis, provient de ce quela séve est projetée 
dans le côté de cette plumule qui est op 
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posé au centre de la rotation , et qu'elle y 
détermine localement une augmentation 
de nutrition et d'allongement, d'où résulte 
sa courbure vers le centre de la rot 
Sa théorie, relativement aux effets de la 
force centrifuge sur les graînes en ger- 
mination, se trouve ainsi en harmonie 
avec sa théorie sur les efléts de la pesan- 
teur sur ces mêmes graines. Or les raisons 
qui infirment cette dernière théorie infi 
ment également la première. Quant à moi, 
j'envisage ces effets de la force centrifuge 
sur la radieule et sur la plumate des 
embryons séminaux de la même manière 
que j'ai envisagé les effets de la pesanteur 
sur ces mêmes caudex végétaux. Voici 
comment je détermine la cause de cette 
double direction sous l'influence de la 
force centrifuge. Les deux caudex oppo- 
aés d'un embryon séminal en _germina- 
tion À (fig. 5, planche 17) sont disposés 
tangentiellement à la circonférence d’une 
roue qui tourne rapidement sur son axe; 
la force centrifuge projette la séve la plus 
le côté extérieur b d de la 
me tige et de la radicule ; de là résulte 
Paffaiblissement de la force d'incurvation 
de ce côté et la prédomiaation de force 
































par le mécanisme que 
lorsque c'était la pesanteur qui 
portait la séve la plus dense dans le côté 
inférieur de la jeune tige et de la radi- 
eule couchées horizontalement sur le sol. 
Dès lors, le côté a de la tige, dont la force 
d'incurration est prédominante et qui 
Lend à se courber endehors dirige le som- 
met de La tige vers le eentre de la rotation, 
comme on le voit en B; le côté & de la 
radieule dont la force d'incurvation est 
également prédomimante et qui tend à se 
courber en dedans dirige la pointe de la 




















radieule dans une direction opposée à 





celle de la tige. 

La récapitulation des expériences pré- 
cédemes offre les résultats suivants : 

1® Lorsqu'une graine en germination 
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est située à la circonférence d'une roue 
soit verticale, soit horizontale; qui lourna 
rapidement, la force centrifage détermine 
l'inflexion de la radicule vers la circon- 
férence_concentrique d'un cercle plus 
grand et détermine l'inflexion de la jeu 
tige vers le centre de la roue. 
2° Lorsqu'une graine en germination est 
située à la circonférence d'une roue ho- 
riontale qui tourne avec une vitesse mé 
diocre, la radicule et la plumule se 
dirigent obliquement entre la position 
horizontale que tend à leur donner la 
force centrifuge et la position verticale 
que la pesanteur tend à leur faireprendre. 
%e Lorsqu'une graine en germination 
est située au centre d'une roue verticale 
et tourne ainsi sur elle-même, ou Lien 
lorsqu'elle est située à la circonférence 
d'une roue vertieale dont la rotation est 
lente, et que dans l'une et l'autre circon- 
stances l'axe de la rotation est incliné, 
même d'une manière pen sensible, la ra- 
dieule de la graine située sur l'axe se 
dirige vers la partie descendante de cet 
axe et la plumule vers sa partie ascen- 
date; la radicale et la pluaule de la 
graine située à la-circonférence prennent. 
une direction parallële à l'axe; la pre- 
mière dans le sens de la descente de cet 
axe, et la seconde dans le sens de son as- 
cension. Ces directions spéciales sont 
opérées par l'influence de la pesanteur, 
pareè que la force centrifuge est nulle. 
4e Lorsque la graine en germination est 
située soit au centre , soit à la circonfé- 
rence d'une roue verlicale dont l'ave est 
horizontal et dont la rotation est inégale, 
les radicales se dirigent toutes parallèle- 
ment à celui des rayons de celle roue 
dont l'extrémité circonférenlielle est en 
bas au moment de la plus grande lenteur 
de la rotation. Les plumules prennent 
toutes la direction inverse. La découverte 
des deux premiers résullats appartient à 
M. Knight. La découverte des deux der- 
ders m'eppartient. 
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RECRERCNE ET FUITE DE LA LUMIÈRE 





XIII. 


DE LA TENDANCE 


DES VÉGÉTAUX 


A SE DIRIGER VERS LA LUMIÈRE, 


L'un des phénomènes les plus impor- 
tants de la végétation, est celui de la ten- 
dance des parties végétales , tantôt à +0 
diriger vers la lumière, tantôt à se diriger 

ens opposé à celui de son afflux, 
en sorte qu'alors elles semblent là fuir. 
La première de ces tendances, celle qui 
porte les parties végétales vers la 
est celle que l'on observe le plus géné 

insi, lorsqu'une tige est privée 
sur l'un de ses côlés de cette 
frappe avec plus d'intensi 
le côté opposé, elles se courbe pour se 
diriger vers le côté par lequel la lumière 
est le plus abondamment affluente. C'est 
pour cela qu'un arbre planté près d'une 
muraille élevée, tend à s'en éloigner ; il 
se dirige alors vers la partie du ciel de 
laquelle il reçoit le plus de lumière. C'est 
le même phénomène que présente une 
plante renfermée dans un appartement et 
qui dirige sa lige vers la fenêtre. Mais, 
outre celte tendance bien évidente vers 
la lumière, les végétaux en manifestent 
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une autre, non moins évidente quoique 
bien moins commune, à fuir la lumiès 
La découverte de cet important phéno- 
mène appartient à M. Knight [2] 
date déjà de loin et cependant elle n'est. 
érité dans 











conduit à cette découverte par l'observa- 
tion de la direction que prennent les 
wrilles des plantes grimpantes. Ces vrilles 
ae portent vers les corps solides qui les 
avoisinent comme si elles étaient attirées 
par eux. Or, M. Koight a prouvé par l'ex- 
périence que ce phénomène de lendance 
spéciale était dû à ce que les vriles, fuyant 
la lumière, se portaient vers les corps 
opaques qui les avoñsinaient ; frappées par 
une lumière vive et directe du côté op- 
posé au corps opaque, ne recevant de ce 
dernier qu'ane lumière faible et réfléchie, 
ces vrilles se portaient vers ce corps 

parce qu'elles fuyaient la lumière la plus 
vive. Aussi M. Knight a-il vu qu'en pré- 
sentant à ces vrilles un miroir qui leur ren- 











1)Ce mémoire reçait ici sa première publication. 


[3] On the motions of the tendriels of plants. 
Philesophical transactions, 1818. 
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voyait une vive lumière, il les déterminait 
ä so mouvoir pour s'en éloigner. C'est 
cialement sur les vrilles de la vi- 
gne vierge (ampelopsis quinquefolia) que 
M. Knight a fait ces observations et ces 
expériences. Il en a fait de semblables sur 











les mains de la vigne et sur les vrilles du 
pisum sativum. 
Je ne connaissais point ces expériences 





de M. Knight, lorsqu'en 1824 je pu 
ur la germination de la 

graine du qui (oisum album). On sait de- 
puis longtemps que la graine du gui en 
dirige sa radicule dans toutes 
enveloppée 


colle aux 



















Je hasard lui donn 
collée sur la face supérieure d'une bran- 
che horizontale, tantôt elle se trouve fixée 
aur la partie latérale. Or, voici ce que l'on 
abserve. Le premier développement de 
l'embryon séminal du qui, consiste dans 
une élongation intermédiaire de sa tigelle, 
qui puise sa matière nutritive dans la 
subtance des cotylédons situés à son 
sommet. Ces cotylédons étant invariabl 
ment fixés à la branche , la tigelle en él 
gne progressivement son extrémité inf 
rieure qui est terminée par un petit 
renflement hémisphérique d'un vert pâle. 
Ce petit renflement est la radicule. Son 
extrême brièvelé ait qu'elle ne peut pre: 
dre par elle-même aucune inflexion pour 
sc diriger j c'est la seule inflexion de la 
tigelle qu'elle termine inférieurement , 
qui lui donne la direction qu'elle doit af- 
fecter. Or, l'inflexion de la tigelle s'opère 
toujours de manière à diriger la radicule 
hémisphérique qui la termine vers la 
branche sur laquelle la graine est collée ; 
ainsi cette inflexion est descendante lors- 
que la graine est sur une branche hori- 
zontale ; elle est ascendante lorsque la 
graine est située sous celte même branche 
horizontale ; enfin, sa direction est ho: 
zontale lorsque la graine est fixée sur une 
Lranche verticale. Lorsque la radieule 
touche la surface de la branche , elle s°é- 
panouit dessus en une sorte de disque, 
résultat de l'aplatissement du tubercule 













































| dehors, sur la face oppos 
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émisphérique qui la constituait. C'eat de 
la partie de ce disque qui est collée sur 
la branche que sortent les racines qui 
vont puiser leur nourriture dans la sub- 
stance de la branche qui porte cette plante 
parasite. Existe s celte circon- 
stance une tendance de la radicule vers 
les parties vivantes du végétal dans lequel 
elle doit s'implanter? Pour éclaircir ce 
doute , j'ai fixé des graines de gui sur du 
bois mort, sur des pierres, sur des corps 
métalliques, sur du verre, etc; tou- 
jours j'ai vu la radicule prendre une di- 
rection perpendiculaire au plan sur lequel 
la graine était collée. Je fixai un grand 
nombre de graines de gui sur La surface 
d'un gros boulet de fer; toutes les radi- 
eules se dirigèrent vers le centre du 
boulet. 

Ayant observé que la r 
bryon séminal du gui ne s it point 
vers les corps solides, lorsqu'ils étaient 
trop éloignés de la graine en germination 
et qu'elle ne se dirigeait point non plus 
vers les file déliés sur lesquels la graine 
était fixée, je fus d'abord conduit à penser 
que l'attraction des corps était la cause de 
cette direction de la radicule, en sorte 
que l'attraction particulière de ces corps 
aurait agi sur celte radicule comme l'at- 
traction du globe terrestre agit sur la rae 
dicule des autres embryons séminaax pour 
déterminer sa n vers le centre de 
la terre. J'étais dans l'erreur à cet égard, 
et je ne tardai pas à m'apercevoir que la 
direction que prenait dans toutes les cir- 
constances la radicule du gui par l'inflexion 
de sa tigelle provenait de la Lendance que 
possédait celle tigelle à fuir la lumière. 
Ayant tendu un fl vis-à-vis d'une fenêtre 
dans l'intérieur d'un appartement, 
collai des graines de qui; elles ne tardè- 
rent pas à germer, et je vis toutes les ti- 
gelles se Néchir pour diriger lesradicules 
vers le fond de l'appartement. J'ai collé 
plusieurs de ces graines sur les carreaux 

ü partement; toutes 
les radicules se sont dirigées vers Le fond 
de cet appartement. J'avais en même temps 
collé un pareil nombre de ces graines en 
du même car 




























































rean de vitre ; toutes les radicules se di- 
rigérent vers la surface de ce carreau. 
J'ai re elques-unes de ces prai- 
mes, ot je les ai placées en sens inverse de 
eelui qu'elles avaient pris naturellement + 
Tes graines de l'intérieur dont j'avais dirigé 
les radicules vers le carreau de vitre ne 
tardèrent point à ramener ces mêmes ra- 
dicules vers l'intérieur de l'appartement j 
les graines de l'extérieur dont j'avais di- 
rigéles radicules vers les objets du dehors 
ramenèrent en même Lemps ces mêmes 
radienles vers la surfrce du earreau de 
re. Îlest de la plus grandeévidence que, 
dans ces diverses expériences ; la tigelle 
du gui se féchit vers le côté le moins 
éclairé, et qu'elle n'obéit ici qu'à sa 
tendance à fuir la lumière où à se diriger 
dans le sens opposé à celui de son afflux, 
La lumière directe ne possède pas seule 
le pouvoir de déterminer ce mouvement 
rétrograde de latigelle du gui. La lumière 
réfiéchie par les objets terrestres prodait 
le même effet fs assuré par 
Pexpérience suivante : j'ai pris un tube 
de bois fermé à l'ua de ses bouts par une 
lame de verre, et recouvert à l'autre bout 
par nn converele de bois fermant exacte= 
ment ; j'ai collé plusieurs graines de qui 
sur la face intérieure de la lame de verre, 
et j'ai suspenda le tube verticalement sous 
Pabri da toit d'ne fenêtre en mansarde, 
et de manière à ce que l'extrémité de ee 
tube qui était fermée par la lame de 










































saient es objets terrestres, Les tigelles 
des graines de gni mises en expérience se 
dirigérent toutes verticalement verse ciel, 
Foyant ainsi la lumière qui leur arrivait 





de basen haut. Ilétait intéressant de savoir 
sicette tendance singulière de la ti 
da gui était le résoltat d'une répulsi 
exertée sue elle par la lumière. Je pris 
une graine de gui que j'avais fait préala- 
blemement germer sur nn Bl et vis-à-vis 
de la lumière. Cette graine portait deux 
embryons dont les tigelles étaient fléchies 
du ème côté. Je fixaicette graine germée 
à l'une des extrémités d'une aiguille de 
vaivre construite comme ne aiguille de 
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boussole et suspendue de même sur um 
pivot. Une petite boule de cire placée à 
l'autre extrémité de l'aiguille formait con- 
tre-poids. Je couvrie d'un récipient de 
verre cet appareil que je plaçai auprès 
d'une fenêtre que n'éclairaient point les 
rayons direets du soleil, et j'eus soin de 
diriger les deux radicules vers la lumière. 
Au bont de quelques jours, ces deux ra- 
dieules changèrent de direction , et se di- 
rigèrent vers le fond de l'appartement , 
sans 






















me prouva que la tigelle du gi fà 
mière par un mouvement spontané, et non 
par effet d'ane répulsion qui serait 
‘exercée sur elle; car une force catérieure 
qui serait capable de fléchir la tigelle de 
l'embryon du qui serait bien plus que sufñ- 
tante pouropérer un changement de direc- 
tion dans l'aiguille extrêmement mobile 
qui portait cet embrgon. Celts expérience 
eat lort délicate, et demande, pour réus- 
air, des précautions particulières. 11 faut 
que l'appareil soit mis à l'ombre car si le 
récipient était échaufté par Les rayons 

soleil, il commmiquerait à l'air qu'il con 
tient im mouvement qui se ferait sentir à 
aiguille; faut que cette expérience soit 
faite par un temps chand, car la çermine- 
tion de la graine du qui ne s'opère qu'avec 
wne extrême lenteur lorsque le thermo- 
mêtre de Rénumur n'est pas 64 moins 
quinze degrés an-dessus de zéro. Comme il 
st facile de trouver des graines de gui 
mûres de l'année précédente jusque vers 
pu faire l'expérience 
dont i s'agit pendant les jours les plue 
chauds de cette saison. Malgré ces précau- 
tions, mon expérience aquelquefoisété dé- 
rangée par une autre cause. La pla quien- 
veloppe la graine est forthygrométrique ; 
l'eau qu'elle absorbe de l'atmosphère 

























son poids; en sorte que 
T'une des pointes d'une aiguille mobile, 
elle fait éprouver à cette dernière des mou- 
vements de bascule qui peuvent on peu 
déranger sa direction; aussi m'a-t-i faflu 
répéter plusieurs fois l'expérience pour La 
voir réussir à souhait. 
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Pour compléter mes obsers 
germination du gui ; il me rest 
ver la tendance qu'affecterait sa tigelle 
collé des graines de 
ndre de bois que 
j'ai ploef dans une obscurité parfaite. 
Leurs tigelles ne manifestèrent aucune 
tendance vers ce corps solide vers lequel 
elles se seraient certainement dirigées si 
elles avalent été placées à la lumière. Le 
défaut de lamière les fit mourir au bout de 
quelque temps. il demeure bien 
prouvé que s’est en vertu de sa seule ten- 
dance à fuir la lumière que la tigelle de 
d'ebryon séminal du qui se fléchit vers 
des corps solides et opaques qui l'ave 
ment, et que l'attraction de ces corps ne 
oué aucun rôle dans ée phénomène. La 
tigelle se féchit vers les corps opaques, 
parce que c'est de leur cÔIE qu'il lui arrive 
Le moins de lumière; elle fuit la lumière 
plus vive qui lui arrive du côté épposé, 

Dans les observations que je viens de 
rappottersur lagraine du qui. je n'ai point 
parlé de Ia direction de la plainule, parce 
que ce n'est qu'un an après la germination 
qu'elle se développe ; il ne se manifeste 
d'abord du caudex ascentlant de l'embryon 


du gui que la portion de la 

































et l'origine de la radicule, c'est 
tigelle. Laplumule, située entre les eutylé- 
dons, reste pendant la première année à 
état rndimentrire , et ne prend ai 

eune direction particulière pendant la ger- 
mination ; les cotylédons enx-mêmes, Axés 
sur les corps au moyen de la plu qui Les 
enviranne , n'ont aucune liberté pour 
prendre une direction quelconque ; ce n'est 
que dans le printemps de la seconde année 
que les cotylédons desséchés se détachent 
de la tige qui commence à développer nes 
premières feuilles. 

Les faits que je viens de rapporter et 
qui prouvent que la tigelle de l'embryon 
téminal du gui possède une tendance à 
fuir la lumière , viennent à l'appui des ob- 
ns de M, Knight, observations qui 
établissent également l'existence de cette 
tendance à fuir la lumière chez certains 
autres végétaux. Cetassemblage de preuves 
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établit définitivement sur des bases in- 
ébranlables cette vérité physiulogique , 
qu'il a des caudex végétaux qui fuient In 
lamière, C’est à ce phénomène de füite de 
la lumière qu'il fandra attribuer généra- 
lement les tendances par lesquelles cer- 
tains végétaux s'approchent des corps s0- 
les et opaques qui les avoisinent. C'est 
ce phénomène que présentent toutes les 
plantes grimpantes volubiles ou non vo- 
lubiles, lesquelles au lieu de s'éloigner 
des murailles ou des autres corps solides 
dont elles sont voisines, s'en npprochent 
au contraire, agissant ainsi en sens inverse 
de la plapart des autres plantes qui füient 
les abris ; selon l'expression très-inexacte 
de Bonnet. C'est cette cause qu 
exemple, que la tige du lierre s'applique 
aurle tronc des arbres ou sur les murailles. 
Gette tendance des plantes grimp 
vers les corps solides et opaques 
avoisinent avait jadis été co: 
Mostel [1]. « Rien ne m'a paru 
« dit cet vbservateur, que les expériences 
«que j'ai faites sur la plante nommée 
« apios americana..s On est dans l'usage 
« de ini donner des perches très-élevé: 
«comme om en donne au houblon, et 
« bientôt elle s'y accroche. L'agant déta- 
« chée et élvignée de la perche du côté 
« du nord, elle s'y était accrochée dès le 
+ lendemain ; l'en ayant détachée et mi la 
«la perche du côté du midi, elle ne tarda 
« pas à se retourner de ce côté, et je l'y 
« trouvai attachée. Enfo, de quelque côté 
« queje mise la perche, elle ne manquait 
« jamais d'aller tronver son appui et de 
«s'y entortiller, Ayant mis deux perches 
+ à côté de cette plante dont j'éloignai da- 
+ vantage celle qui était du côté où elle 
«inelinait, elle se redressa pour s'atta- 
« cher à l'autre qui était pls près d'elle.n 
Mustel se contente de consigner cette ob= 
servation dans son ouvrage ; sans recher- 
cher pourquoi la plante grimpante se 
es corps svlides qui l'a- 
voisinaient, Ces observations, qui sont plei- 
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nement d'accord avec celles de M. Knight, 
prouvent d'une manière certaine la Len- 
dance do la tige des plantes grimpantes 
vers les corps solides et opaques. Celle 
tendance, cependant, a été mise en doute 
par M. de Candolle [1]. Soh existence, en 
effet, est loin de pouvoir s'accorder avec 
lathéorieque cet illustre botaniste 
touchant la cause de la tendance des tiges 
des végétaux vers la lumière, théorie qui 
ra exposée plus bas. Cependant, celte 
tendance des plantes grimpantes vers les 
corps solides et opaques est extrêmement 
facile à voir. J'ai détaché da tronc d'un 
arbrele sommet encore herbacé d'une tige 
de lierre, et je l'ai maintenu éloigné de 
rbre à ladistance d'un pouce. Six heures 
près, cette tige de lierre était revenue 
s'appliquer sur le tronc de l'arbre vers le- 
quel elle s'était infléchie. Cette infle 
était le résultat de sa tendance à fuir la lu- 
mière, comme le prouvent les expériences 
suivantes : Je pris une tige de houblon 
Cumulus lupulus) et une tige de grand li- 
seron (convolvulus sepium), que 
tremper par le bas dans deux flaconspleins 
d'eau. Je mis ces tiges dans un apparte- 
ment et près de la fenêtre, qui était assez 
petite. J'avais dirigé le sommet de ces 
Aiges vers la lumière qui venait de cette 
fenêtre. Cette expérience fut établie le 
matin, Dans le courant de la journée les 
sommets des tiges de ces deux plantes se 
recourbèrent vers le fond de l'apparte- 
ment, fuyant ainsi la lumière qui venait 
de la fenêtre, Pendant la nuit 
les deux tiges revinrent à leur 
primiti 
bèrent denouveau vers le fond de l'appar- 
tement dans le cour j 
vante. Ce double phénomène cessa d'avoir 
lieu pendant les jours suivants ; cela pro= 
venait probablement de ce que la vitalité 
dela plante s'était alérée; les tiges de- 
fenêtre c'était 
pour cestigesl'état organique acquis avant 
l'expérience où pendant qu'elles étaient 
dans leur position naturelle; elles y reve- 
naïent par élasticité dans l'absence de la 
lumière dont l'influence transitoire les 
avait contraintes à se courber vers le 
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fond de l'appartement, elles fuyaient alors 
la lumière. Ayant perdu une partie de 
leur vitalité, elles perdirent en même temps 
leur tendance à fuir la lumière, et alors 
elles reprirent par élasticité et conservé. 
rent constamment la direction qui était le 
résultat deleur état organique acquis avant 
l'expérience. Bonnet [2] cite une ob: 
tion analogue, mais dont les résultats sont 
inverses , touchant de jeunes haricots qui, 
placés dans une serre , se courbaient pen- 
dant le jour vers la lumière et repre 

pendant la nuit leur recu 


















ons prouvent : 
gétales fuient la 
lumière , et que c'est pour cela qu'elles 
ent sur les corps solides et opa- 
ques ; 3° que l'inflexion des tiges où vers 
la lumière, ou dans le sens opposé à celui 
de son aflux, est le résultat d'une action 
physiologique d'incurvs 
que ceite incarvation n'est point néces- 
sairement stable, comme elle le serait si 

















chez les plantes 
excitables. L'incurvation prise par une tige 
pour rechercher ou pour fair la lumière 
devient stable sans doute par suite de sa 
durée prolongée, mais elle n'est point 
telle tant que le tissu de La Lige n'a point 
acquis une certaine solidité ; tant que la 
tige demeure à l'état herbacé qui constitue 
son état primitifou naissant, elle demeure 
susceptible de se courber dans un sens ou 
un autre sous l'influence de la lumière. 
C'est sans doute à la tendance à fuir la 
lumière, qu'il faut attribuer le phénomène 
observé depuis longtemps de l'inflexion 
de la tige de certains arbres résineux vers 
le nord, c'est-à-dire vers la partie du ciel 
de laquelle il émane le moins de lumière, 
dans l'hémisphère boréal. Ces mêmes ar- 
bres courberaient le sommet de leur tige 





























11] Physiologie végétale. 
12] Recherches sur l'usage des feuilles (11e M6- 
maire). 
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vers le midi dans l'hémisphère austral. 

Les racines n'affectent ordinairement 
aucune tendance ni pour rechercher la 
lumière, ni pour la fuir. On peut s’en as- 
aurer en faisant développer les racines 
d'une plante quelconque dans un vase de 
verre rempli d'eau et exposé à la lumière. 
Les racines se développent dans l'eau et 
se portent dans toutes les directions, sans 
que la lumière influe sur la manière dont 
elles se dirigent. Cependant il estunegir- 
constance dans laquelle la lumière exerce 
de l'influence sur la direction des racines, 
g'est lorsqu'elles se colorent accidentelle 
ment on vert. L'expérience suivante m'a 
démontré l'existence de ce phénomène, 
fort important par les inductions que l'on 
een peut tirer. J'avais fait germer des grai- 
nes de mirabilis jalappa dans de la mousse 
humide. inant les radicules qui 
acquis la longueur du doigt, 
je m'aperçus que leurs pointes ou leurs 
spongioles avaient ane couleur verdätre. 
Il me parut curieux d'expérinenter si la 




































surface de l'eau qui 
de verre. Une petite planche percée de 
trous laissait passer les racines qui plon- 
geaient dans l'eau sans laisser passer les 
graines, ce qui maintenait les plumules 
naissantes dans l'air. J'enveloppaile bocal 
avee une étoffe noire, laissant seulement 
à cette étoffe une fente verticale étroite 
par laquelle la lumière pénétrait dans le 
bocal; ce dernier fut placé près d'une 
fenêtre, vers laquelle la fente verticale 
de l'étoffe enveloppante fut dirigée. La 
lumière directe du soleil éclairait le bocal 
dans le moment où j'établis cette expé- 
rience. Quelques heures après, ayant Ôté 
'étoffe enveloppante, je vis que Les poi 
de toutes les radicules s'étaient courbées 
en crochet pour se diriger vers la fente 
par laquelle la lumière avait eu accès dans 
intérieur du bocal. Je répétai la même 
expérience avec des graines germées dont 
les radicules n'avaient poinl leurs spon- 
gioles de couleur verte ces radicules n'af. 
DUTROCHET, 
































fectérent ancune direction spéciale sous 
l'influence de lalamière, Cette expérience 
prouve que l'existence de la matière verte 
dans le tissu végétal estune des conditions 
que doivent posséder les candex végétaux 
pour.avoir la faculté de se diriger vers la 
lumière. Or, on sait que c'est par son ac- 
tion sur la matière verte que la lumière 
produit de l'oxygène gazeux dans le lise 
végétal, et j'ai fit voir dans le vue Mé- 

ire, que cet oxygène gateux produit 
nfluence de la lumière, sert à la 
respiration du végétal. Or, puisque la di 
rection des caudex végétaux vers la lu- 
miêre n'a point lieu sans l'existence de la 
re verte dans leur tissu, il en résulte 
que c'est dans l'acte de leur respiration 
que ces caudex végétaux trouvent la cause 
de leur iflexion sous l'influence de la 
lumière. Je reviendrai plus bas sur ce 
fait. 























termine l'inflexion des tiges des végétaux 
n'a point encore été déterminé d'une ma 
ante. M. de Candulle est le 

seul qui ait tenté de résoudre une partie 
de ce problème, celle qui regarde le 
de l'inflexion des tiges, vers la lumière ; 
regarde cetleinflexion comme le résultat 
d'une différence dans l'accroissement des 
deux côtés opposés de la tige. Le côté qui 
est frappé par la lumière fixe plus de car- 
bone dans son tissu que ne le fait le côté 
opposé. Aussi esl-il ordinairement plus 
fortement coloré. Ce côté dans lequel le 
carbone se solidifie rapidement, s'accroît 
par conséquent moins que le côté opposé ; 
<e dernier est en partie éliolé. Or, on sait 
que les plantes étiolées sont remarquables 
par l'excès de leur allongement. On con- 
çoit fort bien, de celte manière, quele côté 
qui ne reçoit point directement la lumière 
s’allongeant plus que le côté qui en est 
frappé directement, il en résultera que la 
tige se courbera. Le côté frappé directe- 
ment par la lumière étant le plus court, 
occupera la concavité de la courbure et 
la tige se trouvera ainsi fléchie vers la lu- 
mière. Celte explication est si ingénieuse 
et elle paraît en même temps ai simple et 
si naturelle, qu'elle a dà entrainer la con- 

at 






































vietion de tous les physiologistes. Mais 
malheureusement c'est ei l'uu de ces cas, 
où l'extrême probabilité ne se trouve 
point d'accord avec la vérité. L'inflexion 
des tiges sous l'influence de la lumière est 
quelquefois temporaire, et ne dure que 
peñdant le temps que ces tiges subissent 
ectte influence. On a vuen effet plus haut, 
que des tiges pendant le jour se féchis- 
saient où vers la lumière, ou dans le sens 
contraire à celui de son afllux, et qu'elles 
nt pendant la nuit à leur position 
ve. Aimi, la flexion des tiges sous 
encé de là lumière est quelquefois 
variable dans d'assez courts intervalles de 
temps; or, on ne peut admettre qu'une 
tige qui est Méchie d'un côté pendant le 
jour et d'un autre côté pendant la nuit, et 
qui recommence le lendemain les mêmes 
inflexions successives, doive ces positions 
variables à des différences d'accroissement 
dans ses côtés opposés. En second lieu, 
si telle était, en effet, la cause de l'in 
flexion descaudex végétaux sous l'influence 
de la lumière, cet effet serait constant ; il 
n'y aurait point de caudex végétaux qui 
fuient la lumière. Or, l'existence bien dé- 
montrée de ee fait prouve que l'influence 
de la lumière ne diminue point l'accroi 

sement dans le côté sur lequel elle agit, 
puisqu'il faudrait ici admettre, au con- 
raire, qu'elle y produirait un excès d'ac- 
croissement propre à déterminer dans la 
tige une courbure dont la convexité occu- 
perait le côté frappé par la lumière. Aussi 
M. de Candolle at-il été porté par sa 
théorie à mettre en doute les expériences 
etles observations par lesquelles plusieurs 
observateurs ont cherché à établir que, 
dans certains cas , les tiges tendent à «6 
féchir vers les corps solides et opaques, 
c'est-à-dire du côté opposé à celui de l 
flux de la lumière. Or, l'existence incon- 
testable de ce phénomène suffirait pour 
infirmer la théorie de M. de Candolle, 
quand bien même il n'y aurait pas des 
preuves directes à lui opposer. Voici l'une 
deces preuves, elle est des plus décisives, 
Si l'inflexion d'une tige vers la lumière 
provenait de l'excès d'allongement de 
celui de ses côtés qui n'est point frappé 
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par la lumière, ce serait ce côté qui 
agiraît pour opérer la flexion de la tige. 
Le côté opposé, celui qui occupe la con- 
cavité de la courbure, serait passif dans 
cette circonstance. Or, c'est exactement 
l'inverse qui a ï que le prouve 
is nce suivante. Je prends uné 
e tige herbacée quelconque, pourvu 
qu'elle soit doute de la fhcuité de se de 
riger vers la lumière, et l'ayant mise 
tretper dans l'eau par son extrémité in 
férieure afin d'entretenir sa vie et sa fraf- 
cheur, je la place dans un appartement 
muni d'une seule petite fenêtre bien éclais 
rée par le soleil. La jeune tige ne tarde 
pas à se courber vers Ia fenêtre. Je prends 
ici pour exemple une jeunetige deluierne 
(medicago sativa, L.). La courbure de la 
tige vers la lumière étant opérée, comme 
on le voit dans la figure 1, planche 18, je 
retranche le sommet s de cette tige et je 
fends sa part ure et courbée a b 
inales dans le sens 
de la courbure, ainsi que cela est repré- 
senté dans la figure 2. À l'instant de cette 
séparation, la moitié de tige b située da 
côté coneave prend une courbure beau 
coup plus profonde, tandis que l'autre 
moitié de tige asituée du côté convexe s@ 
redresse d'abord et se courbe ensuite un 
peu en sens inverse. La ligne ponctuée 















































la flexion de la tige vers la lumière était 
opérée par l'action d'incurvation de la 
seule moit 





Ja lumière; udinale de tige 
du côté opposé à l'aMux de la lu- 
mière tendait au contraire à résister à 
cette inflexion, puisqu'elle prend une 
courbure inverse, lorsqu'elle se trouve 
séparée de la moitié de tige & qui l'en 
trainait de force et malgré elle dans le 
mode d'incurvation qui lui est propre. 
Cette dernière moitié de tige b, se trouvant 
délivrée de la résistance qu'opposait à son 
incurvation vers Ia lumière, la moitié de 
tige a, se courbe beaucoup plus profondé- 
ment. Cette expérience est décisire : elle 
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prouve que c'est la seule moitié concave à 
Big. 1, laquelle est dirigéo vers la Iumièro 
t de l'inflexion de latige vers 
; la moitié convexe a est tout 
à fait passive dans cette inflexion à 
quelle même elle tend à s'opposer par sa 
tendance inverse à l'incurvation, en sorte 
que l'inflexion de la tige vers la lumière 
s'effectue suivant une courbe qui est la 
résultante de la force d'incurvation de la 
moitié de tige b moins la force antagniste 
























serait courhée de force par l'excès d'allon- 
gement de la moitié de tige a, ce qui est 
formellement contraire à l'expérience. 
Cette théorie ne peut donc plus se soute- 
ï e ne sera plus dans l'excès d'ac+ 
ment ou d'allongement d'un des 
de la tige qu'il faudra chercher la 
cause de son inflexion vers la lumière où 
dans le sens opposé; ce sera dans la con- 
sidération des tendances diverses à l'in- 
eurvation que possèdent les diverses par- 
ties constituantes de cette tige, et dans la 
considération de l'influence qu'exerce la 
ns naturelles 
fortifier ou pour les affa 























par l'ection de deax tissus différent 
leur texture comme par le pri 
leur action; ces deux tissu: 
sont le tissu cellulaire et le 





Abreux, 
l'ai fait voir dans le xe Mé- 
u cellulaire à cellules dé- 
croissantes de grandeur, se courbe par 








de liquide ou par endosmos 
u fibreux à fibres décroissantes de 
grosseur, se courbe par implétion d'oxy- 
gène. J'ai fait voir l'existence de ce tissu 
fibreux incurvable par vxygénation, dans 
les corolles et dans les renflements mo- 
teurs des feuilles, et j'ai émis l'idée que 
it autre chose que le 

on de l'écorce en- 
à l'état naissant, état sous lequel ce 
possède des propriétés qu'il perd en 
quérant de la solidité (voyez page 255 
— 254). L'expérience est venue confir- 





























333 


Dans les tiges naissantes la partie li- 
gneuse, ou plutôt fibreuse du système 
central, est ordinairement fort mince. 
C'est le tissu cellulaire médullaire qui y 
est prédominant. Cette partie fibreuse du 
système central est toujours disposée alors 
par faisceaux isolés dans les intervalles 
desquels pénètre le tissu cellulaire médul- 
laire. 11 résulte de cette disposition, qu'il 


















isolé le tissu f- 
iges naissantes ; une lame 
mince que l'on enlève sur ce tissu fibreux 








contient toujours du tissu cellulaire mé- 
dullaire. Ce dernier tend toujours à se 
courber en dehors par turgescence, où 
par l'implétion de liquide qu'y prod 
l'endosmose lorsqu'on le plonge dans l'e 
Or, comme l'endosmose a lieu aussi bien 
dans l'eau non aérée que dans l'eau aérée, 
il en résulte qu'en plongeant dans 
une lame mineo du tissu fibreüx dont il 
ici question, celte lame ne manque ja- 
mais de’ se‘conrber en dehors par endos- 
most l'expérience fait voir que lin 
eurvation de cette lame est beaucoup plus 
profonde quand on la plnge dans l'eau 
aérée que lorsqu'on la plonge dans l'eau 
non aérée. Le tissu fibreux naissant, tel 
qu'il existe dans les tiges très-jeunes, est 
done véritablement incurvable par oxygé- 
nation. C'est évidemment, en elfet, à l'oxy- 
génation qu'est due l'inenrvation très-pro- 
onde de la lame de tissu fibreux plongée 
dans l'eau aérée ; son ineurvation bien 
moins profonde dans l’eau non aérée, est 
due à Ia turgescence par endosmose du 
ü cellulaire médullaire mêlé au tissu 
renx. Îl résulie da ces considérat 
que, pour déterr qui pro- 
duisent les inflexions des végétaux sous 
luence de la lumière, il faut étudier 
fluences qu'exerce la lumière sur la 
turgescence dati 

l'oxygénation 
fluences sont bien connues. L'ac 
lumière augmente la trans 
tale; elle doit donc diminuer la turges- 
eence cellulaire plus sur le côté de la tige 
qu'elle frappe directement que sur le côté 
La lumière en donnant lieu à la 
m de l'oxygène dans les parties 

a 























































Or, ces in- 
ion de la 
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vertes, favorise par cela même la respira- 
tion végétale; elle doit done favoriser 
D'oxygénation du tissu fibreux plus sur le 
eûté de la tige qu'elle frappe directement 
queaur le côté opposé. Il 

que l'action de la lumière 
force d'incurvation du tissu cellulaire et 
augmentera la force 
tissu fibreux dans le côté ou dans la moi 
longitudinale de tige qu'elle frappers di- 
rectement. Je vais étudier ces deux effets 
séparément, Je commence par faire abs- 

fibreux , en consid 

ante comme composée 
par le seul tissu cellulaire. 

Jeposeen principequelorsqu'onobserve 
chez les eaudex végétaux deux inflexions 
ensensinversesonsl'infuence d'une même 
cause extérieure , cela 
une certaine opposition d'organisation 
entrecescaudex dontles inflerionssont op- 
posées. Ce principe que j'ai déjà déduit de 
l'observation du mécanisme qui préside 
‘aux deux inflexions opposées des Liges et 
des racines sous l'influence de la pesan- 
teur, va trouver une nouvelle confirma- 
ion dans l'observation du mécanisme qu 
préside aux deux inflexions opposées des 
eaudex végétaux sons l'influence de la lu- 
mière. Je vais faire voir en quoi coi 
l'opposition d'organisation qui fait que 
certains caudex végétaux frappés par la 
lumière, tantôt se courbent vers elle, tan- 
tôt se courbent en sens contraire, 

Cher les plantes herbacées et chez Jes 
tiges naissantes des végétaux ligneux, 
1e système cortical est très-spécialement 
composé par la médulle torticale. J'ai 
fait voir dans le m* Mémoire (page 85), 
que cette médulle corticale offre deux or- 
dres inverses de décroissement de gran- 
deur dans ses cellules composantes; en 
partant du milieu de celte médulle on de 
ce parenchyme cortical où &e trouvent les 
cellules les plus grandes, ces organes vont 
en décroissant de grandeur vers le dehors 
etvers le dedans, en sorte qu'il y a làdeux 
couches de cellules dont la tendance à 

neurvation est inverse. La couche ex- 
térieure Lend par turgescence à se cour- 
ber vers le dehors ; la couche intérieure 
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tend par turgescence à se courber vers le 
dedans. Or, suivant que l'une ou l'autre 
de ces deux couches cellulaires l'empore 
tera en volume, leur assemblage tendra 
par turgescence à se courber dans le sens 
sera celui de 
che prédominante. Le plus ordinairement, 
c'est la couche cellulaire intérieure qui 
l'emporte en volume, en sorte que le plus 
généralement l'écorce tend à se courber 
en dedans par turgescence; mais il ar- 
rive quelquefois que c'est la couche cellu- 
lire la plus extérieure qui l'emporte en 
volume ; alors l'écorce tend par turges- 
cence à se courber en dehors. On s'assure 
de la direction de celte tendance de l'é- 
corce à se courber vers le dedans ou vers 
le dehors, en détachant dé celte écorce 
une lanière longitudinale que l'on plonge 
dans l'eau. Alors l'endosmose implétive 
rend les cellules turgescentes et la lanière 
d'écorce prend dans sa totalité l'incurs 
tion qui appartient à sa couche cellulaire 
la plus volumineuse. 

J'ai fait voir danse xn® Mémoire (p. 303) 
comment la prédomination insolite du vo- 
lume de la couche externe de la médulle 
corticale sur la couche interne de cette 
même médulle dans les racines des po- 
thos, déterminait ces racines à se diri 
ger vers le ciel au lieu de se diriger ver. 
icalement en bas, ainsi que cela à lieu - 
lorsque c'est la couche interne de la mé 
dulle corticale qui est prédominante. Je 
vais faire voir que c'est en partie à des 
causes semblables, que sont dues les deux 
directions inverses que présentent les 
tiges végétales soumises à l'influence de 
la lumière. J'ai observé, en effet, que gé- 
néralement les caudex végétaux, dont l'é. 
corce considérée dans toute son épaisseur 
Lend par turgescence à se courber en de 
dans, se féchissent vers la lumière, et 
qu'au contraire ous les caudex végétaux, 
dont l'écorce considérée de même dans 
toute son épaisseur tend par turgescence 
à se courber en dehors, tendent à se flé- 
chir en sens inverse de celui de l'afllux 
dela lumière. Les premiers tendent vers 
la lumière et les seconds la fuient. Je vi 
chercher à déterminer la ligison qui existe 
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‘entre ces deux phénomènes et l'action de 
la lumière sur le végétal. Je commence 
par le eas le plus général, qui est celui 
de la tendance vers la lumière. 

Les caudex végétaux qui tendent vers 
la lumière ont généralement, comme je 
s de le dire, une écorce qui tend par 
turgescence à se courber en dedans, parce 
que l'ordre de déeroissement des cellules 
de dehors en dedans y est prédominant. 
Je choisis pour exemple la tige du phy- 
tolacea decandra. La figure 4. planche 18, 
représente la coupe transversale de cette 

ige. On y voit les deux ordres de dé- 
ssement des cellules dont se composer 











es 





exclusivement l'écorce dans celle tige 
maissante, et l'on remarque que la couche 
profonde des cellules corticales, celle qui 
touche au système central et qui offre le 
décroissement de ses cellules du dehors 
vers le dedans, est celle dont le volume 
est prédominant. Aussi une lanière longi- 





turgescence cellulaire que produit l 
dosmose. J'ai exposé plus haut comment 
la tige de la luzerne conrbée vers la lu- 
mière ayant été fendue longitudinalement 
dans le sens de sa courbure (figure 3), la 
moitié b de cette tige qui av. 
tion directe de la lumière augmenta aussi 
Aôt son incurvation, tandis que l'autre moi 
tié a de la tige se courba en sens inverse 
de la courbure qu'elle avait précédem- 
La tige du phyialacer decan- 














s de la tige courbée sépa 
ds donc pren- 
dreici pour les appliquer à la tige du phy- 
tolacca, les figures 1 et 2 (planche 18) qui 
ont été faites pour la tige de la luzerne. 
Les jennestiges cette dernière plante, ne 
possédant qu'une écorce presque rudimen- 
+ ne se prêteraient pas à une démon- 

fon aussi facilement que les jeunes 
s du phytolacca, dont l'écorce est 
beaucoup 
La m 


















ale de tige b, celle 
qui est frappée directement par la 
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mière, est par son ineurvation le seul 
agent de l'inflexion totale de la tige vers 
la lumièro ; la moitié longitudinale oppo- 
sée a est, dans cette circonstance, cour- 
bée malgré elle, ou dans le sens opposé à 
celui de sa tendance naturelle à l'incur- 
re, en frappant 
longitudivale de 
done augmenté sa force d'incurvation en 
dehors et l'a rendue victorieuse de la force 
d'ineurvation antagoniste de lamoitié lon 

















moitié de tige b, peut provenir de deux 
causes : 1 de l'augmentation de la force 
d'incurvation en dehors que possède le 
système central de cette moitié de lige dj 
2° de la dimination de la force d'incurve 
tion en dedans que possède le système 
cortical de celte mème moitié detige b. En 
effet, la lorcetotale avec laquelle les deux 
moitiés de tigea eLb tendent à se oourber eu 
dehors, se mesure par la force d'incurvation 
en dehors de leur sysiÿme central, moins 
Ja force d'incurvation en dedans de leur 
système cortical. Lors donc que l'une de 
ces deux moîtiés de tige D acquiert une 
force d'incurvation en dehors, supérieure 
à celle de son antagoniste a, cela atteste 
où que son système central à été directe- 
ment augmenté de force, ou bien que ce 
même système central, conservant sa force 
sans augmentation directe, à reçu cepen- 
dant une augmentation proportionnelle 
de force par le fait de la 
force antagoniste du système cortical qi 
le recouvre. Je le répète, la force totale 
d'incurvation en dehors de chaque moitit 
de tige a et b, se mesure par l'excès de la 
force d'incurvation en dehors de son sys 
Lème central sur la force d'incurvation en 
dedans de son système cortical ; or, si la 
force de ce dernier système est diminuée 
dans la moitié de tige b, l'excès de force 
deson système central devient plus grand. 
Le aystème cortical de la moitié de tige a, 
sE supposé m'avoir point éprouvé de 
dimination de force d'incurvation, l'excès 
de force d'incureation de son système 
central sera tonjours le même; il sera, par 


















































| conséquent, inférieur à celui de la moitié 
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de tige L qui, de cette manière, sera vi 
torieuse et entraînera de force la moitié 
de tige ant a, dans le mode à 
flexion qui lui est propre. 

A s'agit actuellement de déterminer 
our rendre la 



















tié de tige antagoniste a. Pour suivs 
l'exposition de cette détermination, il ne 
faut point perdre de vue que je ne con: 

dère d'abord ici que les seules actions 
d'inourvation du tissu cellulaire qui con- 
stitue les deux médalles centrale et corti= 
cale; je fais abstraction momentanément 
de l'ineurvation de la couche fibreuse f 
igure 4, planche 18) du système central; 
l'écorce a de la jeune tige du phytolacca 
decandra ne contient point encore de 

su fibreux elle ext composée exclus 

vement de tissu cellulaire dont la tendance 
à l'incurvation est vers le dedans. La 
tendance à l'incurvation du tissu cellalaire 
médullaire central € est, comme à l'or- 
dinaire, vers le dehors , et cette ineurva 
Lion est supérieure en force à la tendance 
à lincurvation vers Le dedans que pos- 
sède l'écorce a. Ce sera done le tissu 
cellulaire central c qui, par l'excès de sa 
force d'incurvation en dehors aur la force 






































laire_cortieal a, tendra à courber en 
dehors la moitié longitudinale de tige à 
laquelle il appartient. Or , la moitié long 
tudinale de tige à (figure 1, planche 18), 
qui est frappée directement par la lumière, 
se trouve par l'expérience (figure $) pos- 
séder une force d'ineurvatiun en dehors, 
supérieure à la force d'incurvation éga- 
lement en dehors, que possède la moitié 
longitudinale de lige a. Pour produire 
cet effet, la lumière at-elle augmenté 
directement la force d'ineurvation en de- 
hors du tissu cellulaire central (figure 4), 
ou bien a-Lelle seulement diminué la 
force d'incurvation em dedans du tissu 
cellulaire cortieal #? On sent fort bien 
que, dans l'une où dans l'autre de ces 
deux hypothèses , la moitié longitudinale 
de tige & (figure 2) aurait plus de force 
d'incurvation en dehors que n'en aurait 























la moitié longitudinale de tige #, laquelle | 
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privée de l'influence de la lumière n'aurait 
| point éprouvé de changement dans la 
| s deux tissus 
| central où cortical. J'établ 
| ici et je démontrerai tout à l'heure qu'il 
| faut adopter la seconde des deux hypo- 
thèses établies plus haut; savoir : celle 
qui consiste à considérer la lumière comme 
affaiblissant par son influence la force 
d'incurvation en dedans du tissu collu- 
lire _cortical. On sait que la lumière 
| augmente considérablement là transpi 
tion végétale : or, il résulte nécensaire- 
ment de celte augmentation de transpira- 
que le tissu cellulaire de la partie de 
l'écorce qui est frappée directement par 
la lumière , doit perdre une partie de sa 
Lurgescence et par suite pordro une partie 
de sa force d'incurvation. Cela posé, 
d'écorce tendant à se courber en dedans ; 
V'afaiblissement de eette tendance anta- 
goniste de celle du système central qu'elle 
recouvre, permet à l'incurvation en dehors 
dece système central des'exerceravec pl 
de facilité ou avec une force proportion- 
nelle plus grande. 11 résultera de là, que 
la moitié longitudinale de tige à (Bg. 2 
pl. 18) qui est frappée directement par Ia 
lumière, ayant acquis un sureroit de 
tendance à se courber vers le dehors 
tandis que la moitié longitudinale de tige 
opposée a, a conservé sans augmentation 
sa tendance à se courber vers le dehors 
en sens opposé, la moitié de tige à 
(g. 1, pl. 18) entraînera de force et 
malgré elle la moitié de tige a dans le sens 
de flexion qui lui est propre, et la tige 
dans sa totalité sera fléchie vers la lu 
mière. Cette théorie trouve sa confirma- 
tion dans l'observation qui prouve que tou 
tesles tiges végétales qui fuient la lumière 
où qui se. fléchissent en sens contraire à 
celai de son afflux, ont une écorce qui 
tend naturellement à se courber en dehors 
par turgescence, landis qu'au contraire, 
ainsi qu'en vient de le voir, les tiges se: 
fléchissent vers la lumière lorsque leur 
écorce tend à se courber en dedans par 
turgescence. Comme il est évident que le 
lien qui unit constamment le fait d'une 
structure spéciale avec le fait d'une ace 
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tion physique spéciale est celui qui atta- 
he une cause à son effet, il en résultera 
que c'est l'écorce des caudex végétaux qui 
seule est modifiée d'une certaine manière 
par l'influence de la lumière, et qui agit 
en conséquence de cette modification. 
Ainsi, en se reportant à l'expérience ex- 
poséo plus haut (figure 2), il deviendra 
bien certain que la lumière à agi, dans 
Je cas dont il est ici question , en affaibl 
sant l'incurvation de l'écorce et non en 
ortifiant l'ineurvation du système central, 

J'ai dit que les caudex végétaux qui 
fuient la lumière ont généralement un 
système cortical qui tend à se courber 
en dehors par lurgescence, parce que 
l'ordre de décroissement des cellules de 
dedans en dehors ou bien y existe seul, où 
bien y est prédomimant. Cette organi- 
sation se remarque en effet chez toutes les 
plantes grimpantes, lesquelles ne s'appli- 
quent contre leurs app 
qu'elles tendent à fée 
le sens opposé à celui de l'afflux de la 
lumière, laquelle est interceptée par l'ap- 
pui opaque qui est voisin de l'un de let 
côtés. La coupe transversale de la tige 
naissante du haricot (figure 2, planche 17), 
Ja coupe transversale de la tige naissante 
du lierre (fig. 5, planche 18), font voir 
que, chez ces deux liges grimpantes , l'é- 
corce a est spécialement composée de cel- 
lules qui déeroissent de grandeur du 
dedans vers le dehors , par conséquent 
celte écorce doit tendre à se courber en 
dehors lorsque ses cellules deviennent 
turgescentes. C'est effectivement ce que 
Von observe lorsqu'on plonge dans l'eau 
une lanière longitudinale de cette écorce 
dont les cellules sont rendues turg 
tes par l'endosmose implétive. J 
voir plus haut par l'expérience, que la 
tige naissante des plantes grimpantes, et 
en particulier la tige naissante du lierre 
Giedera helix), tend à se Néchir dans le 
sens opposé à’eclui de l'afflux de la lu- 
mière ou qu'elle fuit la lumière. Jo v: 
füire voir par quel mécanisme ce phéno- 
mène s'opère. 

J'ai détaché le sommet d'une tige de 
lieree du tronc d'un arbre sur lequel elle 
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était appliquée et l'ayant coupéo à deux 
pouces environ au-dessous de 
met je l'ai fendue en deux mo 
tudinales a & (Mg. 3, ple 18); la moitié a 
st celle qui était appliquée sur le tronc 
de l'arbre, la moitié D est celle qui était 
frappée directement par la lumière. À 
l'instant de celle séparation de la tige en 
deux ; la moitié a se courba profondément 
en dehors ; la moitié b se courba aussi 
en dehors mais bien moins profondément. 
Il y a done ici une inégalité marquée 
dans les tendances avec lesquelles les 
deux moitiés longitudinales a et b de la 
tige naissante du lierre tendent à se cour- 
Ler en dehors. La moitié de tige b qui est 
du côté de la lumière et qui tend à se 
eourber vers el évidemment ici Ja 
plus laible; a qui 
l'emporte en force d' ms et 
comme elle tend à se courber en sens in 
verse de celui de l'aMux de la lumière, 
rement entraîner de 
de tige L, lorsqu'elle loi 
est unie , dans le sens d'incurvation q 

lui est propre, c'est-à-dire dans le sens 
de la fuite de la lumière, La tige du lierre 
insi tendre à s'appliquer sur les 
corps solides et opaques dont elle se 
trouve voisine ; elle fuit la lumière af- 
fluente du côté opposé. Le mécanisme 
intérieur qni préside à cette inflexion de 
la tige du lierre est facile à déterminer. 
Le tissu cellulaire médullaire central € 
Gigure 5), chez le lierre et son tissu 
cellulaire médullaire cortical «, tendent 
également à se courber vers le dehors 
en vertu de l'ordre semblable du décrois- 
sement de grandeur de leurs cellules. Si 
donc la moitié longitudinale de tigeb 
(Ggure 3) tend plus faiblement quo la 
moitié Tongi le de tige a à se eour- 
ber en dehors, cela ne peut provenir 
que de l'affaiblissement apporté par l'ac- 
tion de la lumière dans l'incarsation du 
tissu cellulaire cortical de cette moiti 

de tige b. On se convainera de la vérité 
de celte assertion en considérant que, 
chez les tiges qui se Méchissent vers la 
lumière, le tissu cellulaire cortical a 
igure 4) offre seul dans ses cellules un 
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ordre prédominant de décroissement de 
grandeur inverse de celui qui existe dans le 
tissu cellulaire cortical & (Mg. 5) di 

qui se féchissent pour fuir la lumière. Le 
tissu cellulaire central c de ces deux Liges 
(Gg. 4 et 5) se ressemble quant à l'ordre 
de décroïssement vers le dehors de ses 
cellules composantes, Ainsi toute la «iffé- 
rence entre ces deux tiges se trouve ici 
dans leur écorce seulement, Et c'est cette 
différence qui entraîne la différence de 
leur inflexion par rapport à la lumière 
par le mécanisme que voici. Que l'incur- 
vation en dedans du tissu cellulaire cor- 
tical a (fig. 4) soit aMaiblie sur un seul 
côté de la tige par l'augmentation de la 
transpiration que produit la lumière, le 
su cellulaire central c (fig. 4), qui tend 
à se courber en dehors , sera délivré sur 
ce seul côté d'une force antagoniste qui 
lui fait obstacle , et devenu aînsi propur- 
tionnellement plus fort que le côté op- 
posé, il courbera la tige vers la lumière. 
L'inflesion d'une tige pour fuir la lumière 
découle du même principe à l'aide d'une 
structure inverse de l'écorce : en effet, 
eurvation en dehors du issu cel- 
cortieal a (fig. 5) soit aflaiblie sur 
un seul côté de la tige par l'augmentation 












































a cellulaire central e (figure 5), qui 
tend de même à se courber en dehors, se | 
trouvera privé sur ce seul côté d'une | 
force auxiliaire ; il deviendra ainsi pro- 
portionvellement plus faible que le côté 
opposé, en sorte que ce dernier courbera 
la tige du côté opposé à celui de l'afflux 
de la lu 
Jusqu'ici je n'ai tenu compte que de 
action d'incurvation des tissus cellul 
médullaires central et cortical, pour ex- 
liquer le mécanisme de l'inflexion des 
tiges soit vers la lumière, soit dans le 
sens opposé à celui de son afflux. Cette 
incurvation du tissu cellulaire a lieu par 
implétion de liquide avec excès où par 
endosmose; or, dans les iges naissantes, 
il existe un issu fibreux , lequel dans ce | 


























premier temps de son existence est incur- 
vable par oxygénation; c'est ce tissu 
fibreux qui dans la suite deviendra li- | 
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gneur; le tissu fibreux de l'écorce n'e 
à encore la plupart du temps dans les 
tiges très-jeunes : or, lineurvation de 
ce tissu fibreux (fig. 4), incurvation en 
dehors qui a lieu par implétion d'oxygène, 
joue un rôle important dans le pli 
de l'inflexion des liges vers la 
J'ai fait voir dans le vue Mémoire que 
l'oxygène produit par l'action de la la- 
mière sur les parties vertes des vè 

sert à entretenir leur respiratio 
tiges qui sont ordi 

naissance possédent donc plus d'oxygène 
dans le tissu de leur moitié longitudinale 
qui est frappée directement par la lumière, 























diuale opposée; par conséquent le tissu 


fibreux de la première de ces deux moitiés 
est celui qui est dans les conditions les 
lus favorables pour l'oxygénation , d'où 
il suit que son incurvation doit l'empor- 
ter en force sur celle du tissu Sibreux de 
la moitié de tige opposée ; or, comme ce 
su fibreux tend à se courber en dehors, 
il en résulte que, son ineurvation étant 
plus forte dans la moitié de tige frappée 
par la lumière qu'elle ne l'est dans la 
de tige opposée, la tige entière 
sera fléchie vers la lumière par l'action 
u fibreux. C'est évidemment à cette 
action da tissu fibreux qu'est due la di 

















qu'elles deviennent accidentellement ver- 
tes; al 





rs elles produisent da l'oxygène 
uence de la lumière, et cet 
oxygène, versé dans leurs organes paeu- 
matiques, sert à l'oxygénation du lisa 
fibreux, lequel se courbe par le fait 
même de celte oxygémation. Lorsque les 
racines restent blanches , elles ne prodai- 
sent point d'oxygène, et leur tissu fibreux, 
par cela même qu'il ne s'oxygène point, 
ne courbe point ces racines vers la lu- 
mière. 

Il résulte de ce qui vient d'être exposé 
que, chez les tiges qui se Mécl 
la lumière, cette inflexion est due à l'ac 
tion d'incurvation par endosmose du tissu 
cellulaire médullaire central © (fig. 4 
pl:18), eten outre à l'action d'incurvation 
par oxygénation du tissu fibreux f: Ces 
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deux incurvations ont également lieu en 
dehors , et elles sont un peu contra 
ou contre-balancées par l'incurvation en 
dedans du tissu cellulaire cortical a ; 
lumière affaiblissant, sur la seule moitié 
de tige qu'elle frappe, celte incurvation 
contre-balançante qu'opère le tissu cella- 
lire cortical, la tige tont entière est 116 
chie du côté de l'afllux de la lumière. 
Chez les tiges qui fuient la lumière ou qui 
se fléchissent du côté opposé à celui de 
son alflux, le tissu fibreux (Hg. 5, pl. 18) 
est toujours extrêmement mince lorsque 
comme on le 
voit ici chez le lierre. 11 résalte de là que 
son action d'incurvation est. très-faible. 
veurvation du tissu cellulaire cen- 
ral e, lineurvation du tissu fibreux f, et 
l'incurvation du tissu cellulaire cortical a, 
sont congénères; elles s'opèrent tontes 
les trois de même en dehors. La lumière 
aflaiblit, sur la seule moitié de tige qu'elle 
frappe , lincurvalion en dehors qu'opi 
le tissu cellulaire cortieal a; la moitié 
de tige-opposée , et qui est dans l'ombre, 
ayant conservé dans son entier la force 
d'incurvation de tissu cellulaire cortical, 
‘es Lroïsagents d'ineurvation congénères, 
dont la force n'a subi aueune diminulio 
fléchissent la tige entière dans le sens op 
posé à celui de l'afllux de la lumière. 
l'our que cetle inflexion ait lieu , il faut 
que le tissu Sbreux f (fig. 5) offée au 
moins une des conditions suivantes : 19 il 
faut qu'il ait assez peu de volume pour 
que l'augmentation de son action d'incur. 
ion par oxygénation que produit la lu- 
eure à la diminution de 
l'action d'incurvation par endosmose que 
produit en même temps la lumière dans 
Îe tissu cellulaire cortical a : cela dépend 
du volume de tissu cellulaire ; 3 il faut 
que le tissu fibreux f'aoit peu oxygéné , 
en sorte que sa force d'incurvation soit à 
peu près nulle, ou du moins qu'elle n° 
prouve point ‘d'angmentation sensible 
dans la moitié longitudinale de tige q 
‘st frappée directement par la lumière. 
Cette absence ou cette diminution consi 
dérable de l'oxygénation a lieu lorsque la 
est en partie éliolée faute d'une lu- 
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mière assez vive : ainsi la condition indis- 
pensable pour qu'une tige fuie la lumière 
est que son écorce tende par turgescence 
à se courber en dehors. À cette condition 
fondamentale de la fuite de la lumière 
doit se joindre la faiblesse de l'action 
d'incurvation en dehors du tissu fibreux 
central. Cette faiblesse dépend ou du peu 
de volume de ce tissu fibreux , ou de son 
défaut d'oxygénation ; je vais citer des 
exemples de ces deux cas de faiblesse du 
tissu Bibrenx central. : 

1° Faiblesse du tissu fibreux central par 
raison de son peu de volume, — La ligelle 
de l'embryon séminal du gui est peut-être, 
de tous les eaudex végétaux, celui qui 
manifeste le plus évidemment lx tendance 











entièrement composée de tissu cellulaire 
dont l'opacité ne permet pas de distinguer 
celoi qui appartient au système central 
de celui qui appartient au système cor- 
tical; mais cela est indifférent, car on 
mn que le tissu cellulaire, qui 
extérieur et qui par consé- 
quent est celui de l'écorce, est compo: 
de cellules décroissantes de grandeur du 
dedans vers le dehors. Cette écorce doit 
donc tendre par lurgescence à se courber 
en dehors, ee qui est la condition fonda- 
mentale de la fuite de la lumière ; en outre 
le tissu fibreux central manque totalement 
dans cette tigelle : or, comme ce tis 
central serait ici le seul agent qui 
t faire tendre la tigelle vers la lumière? 
s0n absence favorise au plus haut point la 



























bryon séminal du qui ve dirige vers la lu- 
mière, quelle que soit l'intensité de 
celle-ci, et quelle que soit l'intensité de 
la coloration en vert de cette tigelle. 

Les tiges naissantes de la vigne ont une 
orce qui lend par lurgescence à se cour- 
ber en dehors, ainsi que cela a lieu chez 
toutes les plantes grimpantes, Celte orga- 
nisation est la condition fondamentale en 
vertu deslaquelle les tiges faient la lu 
mière ; or, les tiges naissantés de la vigne, 
telles qu'elles existent à l'extrémité des 
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scions en pleine végétation, ne contien- 
ment presque que du tissu cellulaire cen- 
tral et cortieal. Le tissu fbreux central y 
estradimentaire ; aussi ces Liges naissante 
at-elles la lumière ; on les voit toujours 
eaurbées fortement en crochet vers la 
terre, fuyant ainsi la lumière qui 
d'en haut + celte flexion n'est point le 
résultat de la faiblesse de cette tige, car 
elle est asser gros 

force dans celte fe 
d'une ineureation spontanée qu'on ne peut 
lui faire perdre sans la rompre. En ac- 
quérant un peu plus d'âge, cette jeuno 
tige augmente le volame de son tissu 
fibreux central, lequel prend 

nation sous l'influence de la lumière dans 
la moitié de tige qui est éclairée directe 
ment, c'est-à-dire dans la moitié de tige 
qui acenpe le côté convexe du crochet 
que forme celle tige à son extrém 
alors lincurvation en dehors de ce tissu 
fibreux redresse, à mesure qu'elle sale 
longe, cette ti esse de fuir la lu- 
mière, et se dresse vers le ciel. Pendant 
ce temps, le développement terminal pro. 
duit une nouvelle partie naissante, en 
sorte que le scion , pendant sa végétation, 
‘est tonjours terminé par un crochet dont 
la pointe est dirigée vers la terre, J'ai ob= 
servé que celle courbure de l'extrémité 
da scion de la vigne est plas profonde 
pendant le jour que pendant la nuit ; cette 
courbure en erochet tend ainsi un peu à 
‘se redresser pendant l'absence de la lu- 
mière dont l'influence pendant le jour la 
rend plus profonde. Ce fait suffit pour 
prouver que l'influence vers la terre du 
somme des scions de la vigne est vérita- 
blement due à ce que ce sommet de tige 
fuit la lumière aMnente du ciel c'est à la 
même œuse qu'il fant attribuer la direc- 
tion que prennent les wrilles ou mains de 
la vigne; lorsque le scion auquel elles 
appartiennent est tendu horizontalement 
à distance du sol, toutes ces vrilles se 
rigent verticalement vers la terre ; loi 
que le scion est étendu le long d'ane 
muraille, les vrilles se dirigént toutes 
perpendicnlairement vers cette muraille: 
ces vrilles , comme celles de tous les vé- 
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x grimpants fuient la lamière ; leur 
ilexion s'opère exclusivement dans le 
renflement qui est situé à leur base , et 
l'observation microscopique fait voir que 
ce renflement , comme le reste de la 
emment la structure intée 
L que les eauder végétaux 
re. Chez cette vrille 
ge avortée , le ü 
tical tend , par l'ordre de déco 
de grandeur de ses cellules, à se courber 
en dehors par turgesconce , de la même 
re que le tissu cellul 
à fibrenx est ru 
renflement de la base de cette vrill 



















e 
ce renflement est le siége exclusif du mou- 


vement qu'elle exéeute ; or, co sont là les 
conditions organiques générales qui font 

que les cadex végétaux faient la lumière, 
insi que je l'ai établi plus haut. 

Les branches de certains arbres, au 
liou de se diriger vers le ciel,s0 courbent 
vers la terre, sans que cela soit un effet 
de leur pesanteurs c'est ce que l'on re- 
marque, par exemple, dans la variété du 
frêne (fhuxinus excelsior) qui porte le nom 
do fréne pleureur; cela provient de ce que 
branches de cette variété du frêne 
fuient la lumière affluente du ciel. L'expé- 
rience m'a prouvé en effet, que l'écorce 
des scions do cet arbre, prise dans leur 
sommet encore herbacé, élant réduite en 
lanières longitudinales, se courbe en de- 
hors lorsqu'on la plonge dans l'eau. L'ob- 
servation mieroscopique fait voir que cela 
dépend de ce que la couche cellulaire ex- 
térienre de l'écorce, dont les cellules dé- 
eroissent de grandeur du dedans vers le 
dehors, est plus épaisse que la couche 
cellulaire plus profonde dont l'ordre de 
décroissement des cellules est inverse. 
En même Lomps, le Lissu fibreux central se 
Lrouve être excessivement mince el pres- 
que rudimentaire dans la partie encore 
herbacée des scions du fréne pleureur. 
Or, ce sont là les conditions organiques 
qui font qu'une tige fuit la lumière. J'ai 
étudié comparativement sous les mêmes 
points de vue le lrène ordinaire dont les 
scions se dirigent vers la lumière. J'ai vu 
e des lanières d'écorce enlevée sur la 
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parue encore herbacée des scions de cot 
arbre se courbent en dedans lorsqu'on 
les plonge dans l'eau ; ce qui est l'opposé 
de ce qui a lieu chez le fréne pleureur, 
et l'observation microscpique fait voir 
que ce mode d'ineurvation dépend de ce 
que le tisu cellulaire de cette écorce 
offre d’une manière prédominante le dé- 
croisement de ses cellules du dehors vers 
le dedans ÿ en outre, le tissu fibreux cen- 
tral de ces soïons encore herbncés est 
assez développé. Or, ce sont 1à les condi 
Lions organiques qui font que les tiges vé- 
gétales tendent à 40 diriger vers la lu 
mière. Jai fait des observations analogue 
aux précédentes sur plusieurs végétaux, 
soit ligneux, soit herbacéo, dont les ti. 
ges se dirigent en sens inverse de l'afMlux 
de la lumière, et j'ai trouvé constamment 
cher eux l'existence des conditions orga 
niques que je viens d'exposer, et en vertu 
desquelles les tiges végétales fuient la 
mière. Je citerai, parmi les végétaux 
gneux, le juniperus communis dont les 
branches sont toujours obliquoment des- 
cendantes, et le saule pleureur (aaliz ba- 
Bylonica). Ce dernier arbre possède en 
effet, dans la structure organique de ses 

ie ions de la fuite de la lu- 
































que ce n'est pas à 





2° Faiblesse du tissu fibreux central par 
raison de son défaut d'oxygénation. —Le 
tissu fibreux central tend à se conrber en 
dehors avec d'autant plus de force qu'il 
‘est plus oxygéné. La lumière a pour effet 
de produire de l'oxygène dans les parties 
vertes des tiges ; par conséquent lo tissu 
fibreux sera plus oxygéné dans la moi 
detige frappée directement par la lumière 
que dans la moitié de tige opposée q 
dans l'ombre. Il résultera de là que la 
tige, dans son entier, sera fléohie vers la 
lumière par l'action da tissu fbreux cen- 
ral, à moins qu'ane inflexion inverse ne 
soit produite par l'action prédominante 
de l'incurvation du tissu ceHulaire corti- 
cal, ainsi que cela a lieu dans les exemples 
ci-dessus exposés. Or, on conçoit facile. 
ment que si une tige quêne tend pas très. 
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fortement à e par l'ineurva- 
tion de son tissu cellulaire corlicnt, est 
soumise à une vive lumière, son tissu fi- 
breux central, fortement oxygéné du côté 
de la lumière, féchira cette tigo vers cette 
même lumière; si, au contra 
mêmo tige qui tend à f 
l'incurvtion de son tissu cellulaire corti. 
cal est en partie étiolée, et par conséquent 
privée en partie d'oxygène intérieur; son 
su fibreux central peu oxygéné ne teu- 

a que très-faiblement à Méchir cette 
e vers la lumière, ct dès lors cette 
tige abandonnée à l'action d'incurvation 
du tisu cellulaire cortical, lequel tend 
Ala Néchir dans le sens opposé, 
la lumière. Tels sont les phénom 
que le lierre offre à l'observation. Lo: 
que ses scions sont exposés à l'a 
d'ane vive lumière et que leur extrémité 
végétante et herbacée est d'une couleur 
ien verte, ces scions se dirigent vers la 
mière, C'est ce que l'on remarque dansles 
scions du lierre, lorsqu'ils se projettent 
d'ün mur qui est lapissé par cet 

arbuste grimpant. Il n'en est pas de même 
do ceux des acions du lierre qui se déve. 
loppent à l'ombre el qui. présentent ainsi 
un commencement d'éliolement. Cenx-ci 
tendent fortement à fuir la lumière, et 
c'est pour cela qu'ils s'appliquent sur les 
rs ou sur le tronc des arbres. Aussi le 
généralement à croître 
ou derrière des 

qui le garantissent de l'action 
de la lumière directe du soleil. Lorsqu'il 
croit aur des murailles exposées an midi, 
il projette vers la lumière de nombreux 
rameaux, et c'est sous leur ombrage que 
d'autres rameaux prennent le commence 
ment d'étiolement qui les dispose à fuir la 
lumière et à se fléchir en conséquence 
vers la muraille à laquelle ils se fixent. 
Presque toutes les plantes grimpantes 
sont dans le même cas ; en général, elles 
demandent à croître ombragées par les 
arbresqui doivent leur servir de supports, 
et, sous cetombrage, leurs tiges prennent 
un commencement d'étiolement qui aug- 
mente leur tendance à fuir la lumière. An 
reste, de même que le lierre, les autres 

















la lumière par 
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plantes grimpantes manifestent sonvent 
dans leurs tiges la tendance vers la lu- 
mière, tendance qui existe toujours dans 
leurs feuilles. 

Les résultats suivants découlent des ob- 
servations qui viennent d'être exposées. 
1° Tout caudex végétal dont l'écorce tend 
par turgescence cellalaire à se courber 
en dedans doit tendre à se fléchir vers la 
lumière : il est favorisé dans celte ten- 
dance parl'incurvation de son tissu fibreux 
central. Se Tout caudex végétal dont l'é- 
corce tend par turgescence cellulaire à se 
courber en dehors doit tendre à fuir la 
lumière, à moins que son tissu fibreux 
central ne soit volumineux où fortement 
oxygéné par l'action de la lumière ; dans 
ce cas, le caudex végétal tend se diriger 
vers la lumière. 

Il y a des caudex végétaux qui, à di 
verses époques offrent des inflexions 
férentes par rapport à la lumière. Cela 
s'obserre surtout par rapport aux pédon- 
cules des fleurs. Parmi des exemples fort 
nombreux que je pourrais citer sur ce 
sujet, je choisirai celui qu'offre la fleur 
de l'pomea purpurea (comvolvulus pur- 
pureus L.). Dans la préfloraison de cette 
fleur, son pédoncule est fléchi vers laterre. 
Lorsque la fleur est épanouie, son pédon- 
cule se redresse, et dirige vers le ciel on 
vers la lumière l'ouverture de la corolle; 
après la chute de la corolle, le pédoneuls 
se fléchit de nouveau vers la terre. J'ai 
fait voir dans le xu* Mémoire (page 301) 
que le pédoncule üle la fleur de la bour- 
rache se fléchit vers la terre, parce qu'il 
possède les conditions organiques qui oc. 
ionnent la même inflexion chez les ra 
. J'ai voulu savoir si la flesion du 
pédoneule de la fleur de l'ipomea purpurea 
vers la terre provenait de la même cause, 
où bien si elle provenait de ce que ce 
pédoneule fuyait la lumière affluente da 
ciel. L'inspection microscopique de lor- 
n de l'écorce de ce pédoncule 

n'a suffi pour savoir à quoi m'en tenir à 
et égard. Tout candex végétal qui se Né. 
chit spontanément vers la terre sous l'in- 
luence physiologique de la pesanteur doit 
avoir, comme les racines, une écorce dont 
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le tissu cellnlaire est spécialement com 
posé de cellules décroissantes de grandeur 
du dehors vers le dedans; au contraire, 
tout caudex végétal qui se féchit vers la 
terre, parce qu'il fuit la lumière affluente 
du ciel, doit avoir une écorce spécialement 
composée de cellules décroissantes de 
grandeur du dedans vers le dehors. C'est 
là, en effet, la condition organique in 
pensable pour qu'un candex végétal fuie 
la lumière, ainsi que je l'ai fait voir plus 
haut. Or, l'examen microscopique de la 
structure intérieure du pédoneule de la 
fleur de l'ipomea purpurea fait voir que 
son écorce est entièrement composée de 
cellules décroissantes de grandeur du de- 
dans vers le dehors 
fibreux central disposé par petits fa 
isolés est très-exiqu. Ainsi ce pédoncule 
possède éminemment les conditions orga- 
niques en vertu desquelles les caudex vé- 
gétaux fuient la lumière. C'est done bien 
certainement à cette cause qu'il faut rap 
porter son inflexion vers la terre avant et 
après la floraison. Ce pédoncule courbe 
s0n sommet vers la terre par l'action 
curvation de son tissu celln 
et cette ineurvation est le résultat de la 
targescence de ce tissu cellulaire. Or, 
lorsque arrive l'épanon 
rolle, celle-ci, par la large surface d'évaz 
poration qu'elle offre, occasionne une 
grande perte de liquide intérieur, en sorte 
que le tissu cellulaire du pédoncule cesse 
d'être targescent et cesse, par conséquent, 
affecter l'incurvation qui dirigeait le 
sommet de ce pédoncule vers la terre. 
Alors le tissu fibreux agit seul et di 
le sommet de la tige florale vers la lumière. 
Après la chute de la corolle, les choses 
reviennent dans l'état où elles étaient 
avant l'épanouissement de la fleur; il n'y 
à plus autant de déperdition des liquides 
en conséquence, le tissu cellu- 
e cortieal, reprenant 40n incurvation 
par turgescence, fléchit de nouveau le 































































pédoneule vers la terre. Le convolvulus 
arvensis présente les mêmes phénomènes ; 
ils ne sont point offerts par le convolvulus 
sepium, et j'attribue cela à ce que ce der- 
nier possède deux larges bractées au 
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sommet de son pédoncule floral. Ces brac- 
tées favorisent Pévaporation des liquides 
intérieurs, comme le fait la corolle ; elles 
doivent done de même empêcher la tur- 
gescence du tisn cellulaire cortieal du 
pédoneule et, par conséquent, empêcher 
s0n incurvation, laquelle, sans cela, diri- 
le sommet du pédoncule vers la 
ai di 
{page 804) que les 
les pothos, lesquelles se 
dirigent souvent vers le ciel, affectent 
aussi souvent une direction descendante, 
et j'ai attribué, en partie, co dernier phé- 
nomène à ce que ces racines fuiraient la 
lumière affluente du ciel. C'est effective- 
ment ce qui a lieu. J'ai vu une racine a6- 
xienne de pothos digitata qui, voisine d'un 
bâton planté dans la Lerre, du côté ob- 
seur de la serre, dans laquelle se trouva 
La plante, s'était appliquée et courbée sur 
ce bâton, comme l'aurait fait la vrille 
d'une plante grimpante, fayant ainsi la 
lumière auente du côté opposé. Or ces 
racines possèdent dans leur écorce l'orga- 
misation qui fait que les caudes végétaux 
verts fuient la lumière; elles ont au-des- 
sous de l'enveloppe tégumentaire une 
couche épaisse de cellules décroissantes 
de grandeur de dedans en dehors. J'ai 
fait voir, dans le Mémoire précité, com- 
ment celte organi 
la tendance ordinaire des racines à des- 
cendre et, par conséquent, à les faire 
monter vers le ciel sous l'influence de la 
pesanteur j or, on voit ici que celte même 
isation tend à faire descendre ces 
la terre, parce qu'elles 
affluente du ciel. Ai 
ces racines sollicitées dans des sens in 
verses par l'influence de la pesanteur et 
par l'influence de la lumière, obéissent 
tantôt à la première, tantôt 
de ces deux causes de on, suivant 
qu'elles subissent avec excès l'influence 
spéciale de l'une ou de l'autre de ces deux 
causes extérieures 
La tendance qu'ont les feuilles à donner 
une direction spéciale à leurs deux faces, 
leur retournement lorsqu'elles reçoivent 
accidentellement une position inverse 





ger 
Lerre avant et après la Moraison. 
dans le x1 
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de celle qui leur est naturelle, sont des 
phénomènes qui depuis longtemps ont 
exercé la sagacité des naturalistes; ici 
surtout doivent être citées les recherches 
le Bonnet. On va voir par l'exposé des 
observations de ce naturaliste , qu'il né 
suffit pas Loujours de bien voir les faits, 
mais qu'il faut aussi savoir lestcoorilonner 
pour les rattacher à leurs véritables cau 
ses. C'est dans ce dernier point scolement 
que Bonnet à failli, car ses-obsérrations 
sont excellentes. Il à vu que le retourne 
ment des feuilles s'opère tantôt au moyen 
de l'inflexion du pétiole, tantôt au moyen 
de sa torsion et quelquefois au moyen de 
ces deux actions. Il a vu que le pétiole in 
liné vers la terre se relève comme une 
tige ayant de même une tendance à la ver- 
ticalilé. De ces faits, il a déduit avec rai- 
son, quoique sans preuves véritablement 
suffisantes, que le phénomène du retour 
nement des feuilles renversées, a de l'a- 
malogie avec le phénomène du retourne- 
ment de la plumule et de la radicule dans 
les graines en germination placées à contre 
sens. Bonnet nota ce phénomène que les 
feuilles qui, telles que celles de la vigne, 
ont dans l'élat raturel leur face anpé 
rieure dirigée horizontalement vers le 
ciel, dirigent cette même face verticale- 
ment en avant lorsqu'elles sont voisines 
d'une muraille. Alors le pétiole, qui, dans 
le premier cas, était vertical, se trouve 
ici horizontal ou à peu près. Bonnet vit 
qu'une plante placée dans un appartement 
près de la fenêtre, dirige la face au- 
périeure de ses feuilles vers celte fenêtre 
et parallélement aux carreaux de vitre; 
spérimenta qu'une jeune tige de meri- 
er garnie de ses feuilles et faisant en- 
eore partie de l'arbre, étant placée sous 
l'abri d'une table horizontale, les feuilles 
qui n'étaient ainsi éclairées que latérale- 
ment placèrent leurs limbes dans une po- 
sition verticale, ayant leurs pois 
bas, dirigeant ainsi leur fa 
vers la lumière qui leur arrivait latérale- 
ment et dirigeant leurs faces inférieures 
vers l'ombre qu’elles se fai 
lement. Bonnet ne me parait pas avoir 
assez bien exposé cette importante expé- 
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rience,que j'ai répétéesur l'érable, et qui 
prouve si Lien que la face supérieure des 
il diriger vers la lumière, 
rimenta encore que les feuilles ren+ 
versées se retournent bien plus prompte- 
ment à la lumière du soleil qu'à l'ombre; 
il expérimenta enfin que des feuilles ren- 
versées so retournaient vers la lumière 
d'une bougie. Il semble qu'on ne pu 
ajouter à de pareilles expérience 
prouver que les feuilles tendent à 
diriger leur face supérieur vers la lu- 
wière; or, Bonnet vient encore les cor- 
roborer par l'observation du phénomène 
de la nutation, phénomène dans 
on voit la face supérieure de certain 
feuilles suivre le soleil dans sa marche 
diurne et se tenir ainsi toujours dirigées 
vers cel astre. Cependant, Bonnet ayant 
observé que les feuilles tendaient aussi à 
se retourner dans la plus complète obseu- 
sité, fut porté par ce fait à admettre que 
ce n'était point l'influence de la lumière 
qui occasionnait généralement leur retour. 
nement. L'esprit humain est généralement 
disposé à adopter les opinions exclusives 
quoique fort rarement la vérité soit tout 
entière d'an seul côté, Celte réflexion 
s'applique naturellement ici, Bonnet ayant 
vu que le retournement des feuilles s°o 











































concours de la lumière, rejeta entière 
ment l'influence de celte dernière et chere 
cha une autre cause au phénomène qu'il 


l'hypothèse imaginée 
par Dodart, pour expliquer le retourne- 
ment de la radieule et de la plumule, 
Bonnet l'appliqua aivsi au phénomène du 
retournement des feuilles, Selon lui, la 
face inférieure des feuilles serait compo 
sée defibres qui se contracteratent à l'hu- 

é, tandis que leur face supérieure 





















là, selon lui, que chez la feville renversée 
Ia face inférieure se relaurnerait vers la 
terre, siége de l'humidité qui ferait con 
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tracter les fibres de cette face, tandis 
que la face supérieure se retournerait en 
même temps vers le ciel, où plutôt da 
côté de l'atmosphère dont la chaleur et 
l'action desséchante feraient. contracter 
ses fibres. Cherchant à donner des preu- 
ves à ces étranges assertions, Bonnet ima- 
a de fabriquer des fouilles artificielles 
dont lice aupérieure était en parche- 
min, qui #6 resserre par l'effet de la né- 
cheresse et dont la face inférieure était 
en toile, dont les Bls se racoourcissent 
l'effet de l'humidité, Il soumit ces feuilles 
artificielles à la chaleur et à l'humidité, 
et il crut voir que selon les circonstances 
de l'expérience elles tendaient à se com- 
porter dans leurs inflexions comme de 
véritables feuilles. Il est inooncerabla qua 
Bonnet 4e soit arrété à une pareille expli. 
cation après avoir expérimenté, comme il 
l'a fait, que les feuilles entièrement plon- 
gées dans l'eau, étant à l'état de renverse 
ment, se retournent aussi blen que les 
Aucune autre 












































du retournement di 
La direction de la face spé ure des 


feuilles vers le ci 
a paru général; cependant il souffre quel. 
ques exception 





Boñnet à cité celle que 
dont les feuilles affectent 


Quel 






quefois ee n'est plus la 
la feuille qui tend à se dir 
e'est sa face inférieure. C'est ce que l'on 
r exemple, chez les feuilles 
and nombre de graminées qui 
tordent leur limbe sur lui-même pour 
ger sa face iaféi vers le ciel, 
eomme on le voit dans la figure 2, pk 

che 19 [1]. Les feuilles ramules du ruscus 
aculeatus (voyez dans le m° Mémoire 
tome 1, page 108) dirigent de même leur 
face inférieure vers le ciel au moyen de 
la torsion do lenr court pétiole. En géné- 
ral, on remarque que c'est toujours la 






































1] de crois avoir publi le premier cette chere 
vation en 184, danr mes Recherches anatomiques 
et physiologiques, ete, page 130. M de Camdolle, 








dans sa Pâyriologie pubi » (page 839) 
auribue cette observation à a Meyer, et 
els d'aprés ce que lui aursit dit M. Roper, 
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face la plus colorée de la fenille qui est 
dirigée en haut ou vers la lumière. La 
face opposée doit son infériorité de colo 
ration à l'air qui est contenu dans ses 
cavités pneumatiques superficielles , ain: 

je l'ai démontré dans le vu* Mémoire, 
pneumatiques sont situées à la 
face supérieure de la fenille chez beau- 
coup de graminées; il en est de même 
chez les feuilles ramules du ruscus aeu- 
leatus, En ne considérant ici que la cause 
finale, on voit pourquoi ces feuilles se 
renversée; cette 
; en effet, pour que 
la feuille produise , sous l'influence de la 
lumière, l'oxygène nécessaire pour la res 
piration de la plante. J'ai fait voir, en 
effet, par l'expérience, dans le Mémoire 
précité, que la face de la feuille qui porte 
les cellules pneumatiques doit être placée 
à l'opposite de la lumière pour que la 
feuille remplisse sa fonction de produire 
l'oxygène respiratoire. C'est pour cela que 
le plus généralement !es cellules preuma- 
tiques sont placées à la face inférieure 
des feuilles. Lorsque ces cellules pnen- 
matiques se trouvent placées à Ia face 
ure, les feuilles pourvues de cette 
ation exceptionnelle se retournent 
gent en haut leur face inférieure. 
ez le genévrier (juniperus communs), 
les cellules ques sont situées à 
Ra face s 

































ces mêmes feuilles dépourvue de cellules 
pneumatiques est verte. Or ces feuilles 
courtes, coriaces et privées de pétioles, 
ne peuvent se retourner pour diriger à 
l'opposite de la lumière leur face snpé- 
rieure. Ce sont alors les jeunes branches 
qui s'inclinent vers la terre, en sorle que 
par ce mécanisme la face supérieure des 
feuilles se troùve dirigée vers la terre on 
à l'opposite de la lumière, laquelle frappe 
alors directement leur face inférieure. Ce 
fait me paraît des plus remarquables. 
Les fenilles qui possèdent autant de 
cellules pneumatiques à leur face supé- 
rieure qu'à leur face inférieure ne diri- 
gent ni l'une ni l'autre de ces faces vers 
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le ciel; clles placent le plan de leur limbe 
dans une situation verticale; telles sont 
les fouilles de la laîtuo vireuse (lactuca 
virosa). Les feuilles ép 

s pneumatiques sont 
dément présentent indifféremment leur 
deux faces à la lumière; telles sont les 
feuilles du gui telles sont encore les feuil- 
les tubuleuses de quelques alliacées. 

Les pétales des fleurs offrent à leurs 
faces opposées la même inégalité de colo- 
ration que l'on observe dans les deux faces 
des fenilles, et c'est de même à la présence 
ou à la plus grande abondance des cellules 
pneumatiques qu'est due la coloration 
moins grande de l'une des faces. Or, j'ai 
observé que, chez les pétales comme chez 
les feuilles, c'est toujoursla face qui porte 
spécialement les cellules pneumatiques ou 
la face la moins colorée qui est à 
l'opposite de la lu Le plus généra- 
lement c'est la face interne des pétales on 
des corolles qui est plus colorée que leur 
face externe; dussi la plupart des fleurs 
dirigent-elles leur ouverture ou leur face 
interne vers la lumière. Quelquefois celte 
face interne de la fleur est 
cette direction coïncide avec l' 
de la coloration de cette face in- 
terne, C'est ce qu'on remarque, par exem- 
ple, chez les fleurs de digitalis purpurea, 
de symphytum offcinale, de friillaria 
imperialis, ete. Chex les Meurs papiliona- 
cées le pétale qui porte le nom de pa- 
villor, à sa face interne plus colorée 
que sa face externe; c'est auss 
face interne qui est dirigée ver: 
mièro; les deux pétales qui por 
nom d'ailes ont, au contraire, le plus or- 
irement leur face externe plus colo- 
rée que leur face interne; et, par suite, 
c'est leur face externe qui est dirigée vers 
la lumière. Ces deux ailes restent appli- 
quées l'une contre l'autre par leur face 
interne, Dans le genre phaseolus, on 
voit ces ailes re tordre sur elles-mêmes 
pour diriger vers le ciel leur fa 
terne, plus colorée que l'interne. L'h 
verse a lieu dans la fleur du meliotus 
offcinalis, dont les ailes se dirigent ave 
la Inmière par leur face interne qui 
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est plus colorée que leur face externe. 
I résulte de ces observations que chez 
les corolles, comme chez les feuilles, c'est 
toujours la face qui porte spécialement 
ou exclusivement les cellules pneumati 
ques qui est dirigée à l'opposite de la lu- 
mière; voir dans le vu® Mémoire 
que chez les feuilles cela doit être ainsi 
pour qu'il y ait production de l'oxygène 
respiratoire sous l'influence de la lumière; 
mais l'existence démontrée de celte né: 
cessité physiologique n'apprend point 
comment la face de la feuille qui porte les 
cellules pneumatiques, tend à se sous- 
traire à l'influence directe de la lumière ; 
d'ailleurs les corolles qui ne fabriquent 
point d'oxygène sous l'influence de la lu- 
mière, dirigent, comme les feuilles, à l'op- 
posite de la lumière, celles de leurs faces 
qui portent spécialement les cellules 
pneumatiques. On voit donc seulement 
ici l'existence d'un fait que sa généralité 
doit faire regarder comme nécessaire ; 
puisque ce fait est constant, il faut bien 
que la disposition organique en verta de 
laquelle il a lieu entre comme élément 
dans sa production; mais on 
comment l'organisation du limbe de la 
feuille influe sur la position de ses faces 
par rapport à la lumière; quoiqu'on 
ignore quelle est l'action physiologique du 
imbe dans cette circonstance, il n'en est 
pas moins certain que celte action existe, 
et que c'est en grande partie à elle qu'est 
4 le retournement de la feuille; toutefois 
Je pétiole agit aussi pour opérer ee retour- 
nementsonsaucune participation du limbe. 
Ce dernier peut même être enlevé, et le 
pétiole agira comme si ce limbe était 
encore situé à son sommet. J'ai pris une 
feuille de capucine (tropeolum majus), et 
en ayant ôté le limbe, j'ai enfoncé par sa 
Base son long pétiole dans une fiole pleine 
d'eau, j'ai ensuite rabatin ce pétiole le 
long des parois de la fiole, et je l'y ai 
maintenu par son milien avec une ligature. 

















































































La partie eupérieure et rabattue du pé- 
tiole était ainsi libre et mobile; cette par- 
tie supérieure du pétiole placée vis-à-vis 
de la lumière ne tarda pas à se redresser 


vers le ciel, en sorte que si elle eût en- 
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core portéle limbe, celui-ci eût été dirigé 
vers la lumière. Je variai l'expérience : 
j'enfonçai dans l'eau que contenaitla fiole 
le limbe d'une autre feuille, et je rabat- 
tis la partie inférieure du pétiole le 
long des parois de la fiole où je le fixai 
par son milieu au moyen d'une ligature ; 
la partie inférieure et rabattue du pétiole 
se dressa vers le ciel, en sorte que si un 
imbe de feuille eût été Bxé à cette extré- 
mité inférieure du pétiole, ce limbe eût 
été dirigé vers le ciel. Ces expériences 
semblent prouver que le redressement 
du pétiole ne serait poiat influencé néce 
soirement par les fonctions physiologi 
ques du limbe, et que ce dernier se 
mème Lout à Fait passif dans cette circon- 
stance; mais les faits rapportés plus baut 
prouvent que cetle manière exclusive 
d'envisager le phénomène ne doit point 
être adoptée. Le limbe exerce certaine- 
ment une action physiologique sur l'in- 
drvation du pétiole lorsque sa face infé- 
rieure est accidentellement dirigée vers 
la lumière ; mais il est également certain 
quele pétiole agit pour retourner le limbe 
lorsqu'ilestrenversésansaucuneinfluence 
de la part de ce dernier ;le pétiole est un 
segment longitudinal de lige, il doit done 
en cette qualité se fl la lumière 
parson action propre et indépendamment 
de toute influence de la part du limbe; il 
doit de même, comme unelige,tendre à se 
iriger vers le ciel sous l'influence de la 
pesanteur ; aussi une feuille de capucine 
renversée redresse-t-elle son pétiole dans 
la plus profonde obscurité de manière à 
riger la face supérieure du limbe vers le 
ciel, mais ce phénomène s'accomplit bien 
plus lentement et moins parfaitement qu'à 
la lumière. 
que dans l'état actuel de la science 
il ne soil plus nécessaire de prouver que 
c'est par une action spontanée que les 
lies renversées reportent leur face su 
eure vers la lumière, et qu'elles ne su- 
bissent point passivement dans cetie cir- 
constance l'action d'une force extérieure, 
je ne laisserai pas de rapporter ici l'expé- 
rience à l'aide de. laquelle j'ai établi au- 
trefois cette vérité alors problématique. 
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J'at pris un fragment de tige de polygonam 
convolulus, chargé de deux feuillessitaées 
du même côté et dirigées dans le même 
j'ai fixé avec un petit crochet un 
cheveu à la partie supérieure de ce fr 
un morceau de plomb, fixé 
à l'autre extrémité du cheveu, a précipité 
dans l'eau d’un bocal ce fragment de 

dans unesituation renversée, ensorte que 
les deux feuilles qu'il portait avaient leur 
face supérieure dirigée obliquement vers 
la terre et à l'opposite de la lumière. La 
plante se tenait suspendue au milieu de 
l'eau du boc: toucher les parois de 
ce dernier qui était placé auprès d'une 
fenêtre. Les deux feuilles ne tardèrent 
pas à se retourner au moyen de l'infl 
et de la torsion de leurs pétioles; le fra 
ment de tige qui les portait ne changea 
point de position et le cheveu qui le rete- 
au milieu de l'eau n'éprouva pas la 
moindre Lorsion, ce dont je jugeai à la di. 
ction du erochet au moyen duquel la 
tige était attachée au cheveu ; ce dernier 
offrait à la torsion une résistance infini 
ment moindre que celle qui était opposée 
à cette même torsion par les deux pétioles 
des feuilles. Si done ces deux derniers 
ont été tordus par l'effet du retourne- 
ment des feuilles sans que le cheveu ait 
cettetorsion, cela prouve d’une 
manière irréfragable que ce n'est point 
une attraction ou une autre cause méca- 
nique extérieure qui détermine le retour. 




















































nement des feuilles, mais que ce retour- 
nement est le résultat d'un mouvement 


ontané exécuté à l'occasion de l'influence 
d'un agent extérieur sur la feuille. Cette 
expérience, pour le dire en passant, suffit 
pour faire voir le peu de fondement de 
l'hypothèse qui a pour objet de faire con- 
sidérer la tendance que manifestent les 
feuilles à diriger leurs faces opposées vers 
une position déterminée par rapport à la 
lumière eomme le résultat d'une polarisa- 
ion; la feuille dans ce cas serait attirée 
ou repoussée par la lumière selon qu'elle 
lui présenterait l'une ou l'autre de ses 
deux faces qui seraient occupées par des 
pôles différents. Or, l'expérience prouve 
qu'en se retournant les euillesn'obéissent 
DUTROCHET. 
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ni ä une attraction, ni à une répalsion de 
la part de la Inmière. 

Après avoir prouvé que le retourne 
ment des feuilles est le résultat d'une ac- 
tion organique et spontanée , il me reste 
à déterminer le mécanisme de cette action 
orga 

J'ai fait voir dans le tte Mémoire (t. 1, 
p- 108) que le pétiole des feuilles est un 
segment longitudinal de tige. J'ai choisi 
pour l'an des exemples au moyen desquels 
j'ai établi cette vérité le pétiole de la 
feuille du pommier, pétiole dont la coupe 
transversale est représentée par la figure 7 
de la planche 4. On voit três-facilement 
par cetexemple , quele pétiole représente 
une moitié longitudinale de tige, moitié 
dont la partie extérieure ou corticale est 
à la face inférieure de la feuille. Le tissu 
fibreux central b de cette moitié de tige 
ou de ce pétiole tend, ainsi que cela 
toujours lieu, à se courber en dehors, 
c'est-à-dire ici de manière à rendre con- 
cave la lace inférieure de la feuille. Or, 
cette action d'incurvation du tissu fbreux 
central est fortement augmentée par l'i 
fluence de la lumière, ainsi que je 
fait voir plus aut. C'est alors le résultat 
de l'augmentation de l’oxygénation de ce 
tissu fibreux. Ceci posé, on va voir sans 







































nement de la feuille lorsqu'elle à été ren- 
versée. Un jeune seion de pommier € d 
figure 6, planche 18) a été Aéchi de haut 
en bas et maintenn fiement dans cette 
direction, au moyen de laquelle la feuille f 


versée et avoir ainsi «a facé 
inférieure dirigée vers la lumière. Cehe-ci 
par son influence sur le côlé inférieur du 
Pétiole qu'elle frappe directement , déter- 
mine cette moitié longitdinale de tige à 

vers elle. Le pétiole et la ner- 
suite, se cour- 
bent donc en dirigeant la concavité de 
leur courbure vers la lumière, ainsi que 
cela a lieu pour toutes les tiges qui sont 
organisées de manière à tendre vers la 
lumière. Par suite de celte inflexion vers 
la lumière de la part du pétiole et de la 
part de la nervure médiane de la feuill 
celle-ci se trouve définitivement retour 
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née comme on le voit dans In figure 7 
{planche 18). Ainsi dans eo mode de re 
tuurnement, qui est le plus général, la 
feuille est retournée par l'inflexion du pé- 
le vers la lumière. Ce dernier est une 

toute 








mo 
moitié de tige tend exclusivemen 
eourber de manière à placer son 
la concavité de la courbure qu'elle afectez 
jamais elle ne tend à se courber en sens 
inverse. Ce uve ici tout naturelle 
ment son application. Le pétiole en sa qua. 
lité de moitié longitudinale de tige , ne 
tend point du tout à se courber de manière 
à placer à la concavité de la courbure son 
côté supérieur æ (ge 6 et 7, pl. 18) qui 
est occupé par la moelle plac super 
ficiellementÿul ne tend à se courber que 
dematiéré à placer à la concavité de la 
courbtiré son côté infi 
fluence de la lumière qui ne 
difier où augmenter celte tendance at 
relle à w, ne détermire jamais 
Île parson côté 
supérieur a, qu'elle frappe toujurs di- 
rectement et le détermine toujours À so 
fléchie vers elle par son côté inférieur 
lorsqu'elle vient accidentellement à le frap- 
per directement. Tel est le mécanisme le 
plus général du retournement dés feuilles; 
il lieu par linflexion de deir pétiole vers 
Ia lumière. Dans dés ca moins nombreux, 
ee retournement s'effectue au moyen de 
la torsion du pétiolé owmême au moyer 

de la torsion cu limbé dela feuille. J'ai 
déj citéun'exemple de eette torsion du 
limbe-che beancoup dé graminées (f- 








































guréd, planche 19); j'ai observé cette 
xidme torsion du limbe cher les feuilles 
du linocere sempervirens (figure 1, pl. 19); 


chez le saule pleureur (satir baby lonica), 
les tiges pendantes vers la terre ont par 
cela même leurs feuilles. originairement 
renversées ; elles se relournent au moyen 
de la torsion de leur pétiole. Le même 
phénowène a lieu chez les feuilles que por- 
tent les longues tiges recourbées et pen 
dantes vers la terre du rubus fruticosus. 
C'est de même par le moyen de la torsion 
de leur pétiole que les feuilles ramules du 
ruseus aculeatns dirigent vers le ciel leur 
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face inférieure destinée originairement à 
être dirigée vers la terre. 

La nutation , chez les folioles du bari- 
ot, s'opère souvent au moyen dé la Lor- 
sion durenflemement moteur qui constittio 
leur court péti 





matin vers lorient. ct lo soir vers l'occi- 
dent, en sorte que la face supérieure de la 
faliole suit le soleil dans sa course, J'ai ob= 
servé qu'une feuille de haricot placée dans 


unappartement, inclinait latéralement 
folioles vers la fenétre: pendant le jour au 
moyen dela torsion des pétioles de ces fo 
lioles, et que cette torsion cessait d’avoir 
lieu le soir, en sorte que les fulioles ces: 
saient d’être inclinées vers la fenêtre. 














1 du mouvement par lequel les 
folioles prenaient la position de sommeil, 
J'ai tenté vainement de découvrir coms 
met la lumière agit pour déterminer la 
torsion des pétioles lors du retournement 
des feuilles.-I1 paraît évident que, dans 
cette circonstance, l'influence de Ia lue 
mièré a lieu sur le limbe renversé de la 
feuille, et que cette influence se transmet 
aw pétiole dont elle détermine la torsion, 
on ne voit point quel est ici le lien 
à son effet. 

Les plantes héliotropes dirigent leurs 
fleurs vers le soleil, qu'elles suivent ai 
dans sa course diurne. Tel est, à cet égard, 
l'exemple bien conau de la fleur de l'he= 
dianthus annnus. Ce mouvement de la fleur 
s'exéoute an moyen de la torsion de son 
pédoneule. On voit iei pou 
eomme on l'a vu pour les fe 
danec à tenir leur face supérieure dirigée 
vers la lumière, sans apercevoir le lien 
qui unit l'influence exercée par la lumière 
sur la fleur avec le mouvement de torsion 
de son pédonenle. 

J'ai annoncé dans mes Recherches sur 
les organes pneumatiques et sur la respi- 
ration des végétaux (vut Mémoire) que la 
présence de l'air respirable dans ces or 
ganes estune condition indispensable pour 
l'exercice de toutes les actions organiques 
de la plante. Aussi l'expérience m'at-elle 
démontré que les feuilles cessent de 1e 
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diriger vers la lumière, lorsque leurs or- 
gants pneumatiques sont privés de cet 
air qui sert à la respiration végétale sans 
Taquelle il n'y à point d'actions physiolo= 
giques. J'ai expérimenté que certains vé- 
fétau, les légumineuses, par exemple, 
perdent avec une extrême facilité la tota- 
lité de l'air qui est contenu dans leurs 
organes pneumatiques ; tandis que cer- 
tres végétaux ; les chenopoditum , 
par exemple, conservent une grande par- 
tic. de l'air que contiennent leufs organes 
pneumatiques, malgré l'action prolongée 
du vide le plus complet que l'on puisse 
opérer. J'ai mis dans le vide et j'ai ren- 
versé du côté opposé à celui de l'afux 
dellumière des feuilles de haricot (phaseo- 
lus vulgaris) et une tige feuillée de cheno+ 
podium album. Les folioles des feuilles da 
Haricot ne firent aucun mouvement pour 
se diriger vers la Inmière; elles resté. 
rent immobiles dans la position renversée 
où elles avaient été placées ; les feuilles dit 
chenopodium quittèrent là position ren+ 
versée que je leur avais donnée et elles 
irigèrent leur face supérieure vers la 
lumière; ce phénomène ne fut accompli 
que le me jour ; tandis qu'il s'exé- 
‘euta dès le premier jour chez des fenilles 
de haricot et de chenopodium que j'avais 
placées à l'air libre dans le même appar- 
tement. Ces plantes trempaient dans l'eau 
par leur extrémité inférieure coupée. 
Cette différence de résultat donné dans 
la mème expérience par le phaseolus vul. 
garis et par Le chenopodium album est évi- 
demment en rapport avec la différence de 
Vaptitude qu'ont ces deux plantes à con- 
server dans le vide l'air conte dans 
leurs organes pneumatiques. On voit en 

rapidité avec laquelle la 
à l'influence de le Inmière 
vers laquelle elle se dirige est en rapport 
avec la quantité de sa respiration où de 
l'air respirable qu'elle contient. 

Il réralte de ce qui vient d'être exposé 
que le retournement des feuilles dépend 
de deux causes déterminants différentes : 
1e il dépend de la disposition que possède 
Je pétiole à se redresser vers le ciel, lors- 
qu'il a été aecidentellement incliné vers la 
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terre, le pétiole agit aloré comme une 
tige sous l'influence de la gravitation 
Se retournement des feuilles dépend da 
la disposition que possède le pétiole à se 
fléchir vers la lumière, m dement 
lorsqu'il lai prétente «a face inférleth 
le pétiole agit encore iei comme le fait 
une tige dont il représente un segment. 
Dans ces den circonstances, le pétiole 
seul est inflnencé par la cause détermi. 
mante extérieure; le lmbe de la feuille 
est entiérement passif, coma il l'est ên- 
core dans l'expérience par laquellé J'ai 
fait soir qu'il est dirigé vers le centre dé 
la rotation par linffexion du pétiole vers 
ce centre (planche 17, fig. 5, C. D.) I n'en 
est pas dé même lors du retournement dé 
la fenille par torsion de son pétiole où dé 
son limbe. Alors ce dernier, influencé pat 
la lumière, agit physiologiquement sur le 
le où sur sa propre nervure médiane 
pour déterminer la torsion spontanée dé 
l'an ou de l'antre. 

En déterminant le mécanisme au moyen 
duquel les végétaux se dirigent rers la la- 
mière ou dans le sens opposé À celni dé 
son aux, j'ai prouvé implicitement que 
les mouvements an moyen desquels s'e 
eutent ces actions végétales ne sont point 
les résultats d'ane détermination Instinc- 
tive, ainsi que cela a lien orsqu'un animal 
se dirige vers Ja Inmière on s'en éloigne. 
Les mouvements des végétaux ponr re- 
chercher où pour fuir la famière, s'expli- 
quent mécaniquement ; on auit de l'œil là 
chaîne qui lie la cause extérieure à son 
effet, qui est ici l'action organique du vé- 
gétal ; mais cette chaîne ne peut être sui 
chez l'animal qui recherclie on qui fuit in. 
stinctirement la lumière; il prend alors 
une détermination en vertu de ses sensa- 
tions, et il agit en conséquence. Ainsi, it 
+ a toute une série de phénomènes psy- 
chologiques entre linflaence de la lamière 
sur l'animal et les actions qu'il exécute 
pour la rechercher ou pour la fuir. Or, 
chez quelques-ums de ces êtres ambigi 
qui, appartenant au règne animal sous 
certains rapports, se rapprochent à d'au 
tres égards du règne végétal, on observe 
ame action de recherehe de la lumière 

se 
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que l'on ne sait dans quelle catégorie 
placer. Cette action peut être purement 
mécanique, comme cela a lieu chez les vé- 
gétaux; elle peut être instinctive, comme 
cela a lieu chez les animaux. Ainsi, cer- 
tains polypes, et notamment les hydres 
qui occupent l'un des derniers rangs de 
l'échelle animale, se dirigent vers la lu- 
mière lorsqu'on les met dans un vase 
opaque qui ne permet l'accès de la lu- 
mière dans son intérieur que par une ou. 
verture étroite, ment tous se placer 
auprès de cette ouverture. Cette recher- 
che de la lumière par les hydres, est un 
phénomène très-surprenant, car ces 200 
phytes n'ont point d'yeux 

phénomène purement mécanique, ou bien 
est-ce unë action instinctive? c'est ce que 
je ne puis décider. Or, il est des végétaux 
inférieurs qui recherchent la lumière de 
la même manière que les hydres, elest-à- 
dire en se transportant vers elle par an 
mouvement spontané ; certaines oscilla 
res sont dans ce cas, Les oscillaires sont 
bien certainement des végétaux ; elles ont 
évidemment l'organisation végétale, et j'ai 
constaté qu'elles dégagent de l'oxygène à 
la lumière, ce qui est peut-être le phéno- 
mène le plus caractéristique de la nature 
végétale. Certains naturalistes, séduits 
parles mouvements spontanés d'oscillation 
des filaments des oscillaires, ont été tentés 
de considérer ces filaments comme des ani- 
maux. Mais cette raison est bien loin d'être 
suffisante, puisque l'on observe une os 
cillation analogue dans certaines parties 
bien incontestablement végétales, telles 
que les pétioles des folioles de l'Aedy- 
£aram girans: A est même remarquable 
queles flesions des filaments des oscillaires 
dans des sens alternativement opposés, 
s'exécutent pa 

cela a lieu chez l'hedysarum girans. On 
doit done considérer les flaments des 0s- 
cillaires comme des vé vus de 
mouvements spontanés et dirigés dans des 
sens alternativement inverses. Ces mouve- 
ments, ayant lieu dans l'eau, doivent né. 
cessairement imprimer un mouvement de 
déplacement au Blament d'oscillaire qui 
lexéeute lorsque ce filament est libre, en 
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sorte qu'il doit se transporter par ane 
sorte de natation jusqu'à cé qu'il rencon- 
re un corps solide qui l'arrête. J'ai effec- 
tivement observé qu'en mettant un frag- 
ment d'oscillaire dans le milieu d’une 
souconpe remplie d'eau, on ne ta 
voir sur les bords de cette eau des nappes 
verdoyantes d'oscillaires qui semblent s'y 
être transportées Blament à filament. J'ai 
observé que c'était surtout vers lecôté de 
la soueoupe le plus éclairé, que s'étaient 
transportées les oscillaires, en sorte qu'il 
me sembla qu'elles recherchaïent la Tu 
mière et qu'elles se dirigeaient vers elle. 
(Ce n'était cependantlà qu'un simple soup- 
£0n; car on peutipenser que ce seraient 
les séminulesde ces oscillaires qui auraient 
germé et se seraient développées dans 
l'endroit le plus éclairé da vase de préfé- 
rence à tout autre endroit, parce que les 
oscillaires ont besoin de lumière pour 
vivre, comme tous les végétaux verts. Pour 
dissiper mes doutes à cet égard, je fis 
l'expérience suivante : je pris sur l'osciz- 
Laria smaragdina (1) un petit fragment 
de la largeur de deux millimètres et 
on expansion membraneuse Ia 
ouvellement produite, afin. d'être 
certain de la vitalité de tous les filaments 
composants, Je mis ce petit fragment d'os- 
cillaire dans une soucoupe de porcelaine 
remplie d'eau, au fond de laquelle il de- 
meura, et je le couvris avec une petite 
lame de plomb courhée en voûte très-sur- 
baissée ; elle ocenpait le centre de la sou 
coupe. De cette manière, le petit fragment 
d'oscillaire setrouvait à peu prèssoustrait 
à l'infuence de la lumière, une loupe pla 
cée à demeure au-dessus de la soucoupe 
me servait à observer de temps en temps 
ce qui s'y passait. Je ne tardai pas à voir 
des filaments isolés de l'oscillaire. qui, 
sortis de dessous la petite voûte de plomb, 
s'étaient posés sur le fond de la soucoupe 
à une petite distance de cette voûte. Je 
voyais leur nombre augmenter insensible- 
























































[1] Bory de Saint-Vincent, Ditionnsiré clasi 
d'stoire saturelle, Cest l'Ouelllatoria viridis 
Vaucher, et l'Oselatoria teruie d'Agari. 
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ment et surout du côté de l'afflux de la 
lumière. C'était le matin que j'avais établi 
celte expérience et cela dans un des jours 
Tongs et chauds de l'été, j'ajoute que cette 
expérience se faisait à la simple lumière 
diffuse. Avant la fin du jour il y avait de 
chaque côté de la petite voûte de plomb 
et spécialement du côté de l'afflux de la 
lumière, une petite expansion verle mem- 
braneuse formée par l'accumulation des 
filaments de l'oscillaire ; celte membrane 
verte appliquée sur le fond de la soucoupe 
était séparée par un espace vide de la 
petite voûte de plomb, en sorte qu'il était 
bien évident qu'elle n'avait point êté 
formée par une extension végétative du 
petit fragment d'oscillaire que j'avais placé 
sous cette petite voûte de plomb. Ayant 
enlevé cette dernière je ne trouvai plus 
aucune trace du fragment d'oscillaire que 
mis dessous, en sorte qu'il me fut 
par celle expérience, que les f- 
dont se composait ce fragment 
d'oscillaire s'étaient enfuis, comme l'an- 
raient fait des animaux, de dessous Ja 
petite voûte qui leur interceptait la lu- 
ère et qu'ils étaient venus, chacun par 
son propre mouvement et isolément, se 
placer au dehors de ceite petite voûte afin 
d'y recevoir l'influence de la lumière, 
influencenécessaireäleuresistence.J'ai 
pété cette expérience plusieurs fois et tou 
doursavecle même résultat tant que la te 
pérature a élé supérieure à + 15 degri 
centésimaux; au-dessous de cette temp 
ture ce phénomène a cessé de se produi 
Celle expérience prouve que les fila- 
ments de l'oscillaria smaragdina se trans- 
porlent par un mouvement spontané vers 
la lumière come le font les hydres ; chez 
ces dernières, qui se rapprochent évi- 
demment du règne animal , il peut être 
permis de considérer l'action par laquelle 
elles se dirigent vers la lumière comme 
une action instinctive ; chez Les oscillaires 
qui, au contraire, se rapprochent évi- 
demment du règne végétal, 
guëre, à mon avis, consi 
par laquelle elles se dirigent veis la lu- 
mière que comme un effel purement mé- 
æanique de la lumière sur la direction des 
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mouvements qu'exécutent naturellement 
leurs flaments ; les flexions en sens alter. 
nativement inverses qu'exécutent les 5 
ments des oscillaires constituent une sorte 
de reptation; l'oscillaria anguina (Bory) 
présente même dans chacun de ses fila- 
ments une replation véritable et tout à 
fait semblable à celle des serpents, ai 
que l'a observé M. Bory de Saint-Vincent. 
Or, on conçoit que le filament d'oscillaire, 
libre et plongé dans l'eau où il s'agi 
flexueusement, se transportera dans un 
sens ou dans le sens opposé, suivant que 
son mouvement flexueux commencera à 
l'un de ses bouts ou au bout opposé. C'est 
par ce mécanisme que les serpents amphi- 
sbènes marchent à volonté en avant ou à 
reculons; or, il est possible que le sens 
de l'afux de la lumière par rapport au 





























filament d'oscillaire, détermine sun mou- 
vement flexueux à commencer par celui 
de ses bouts dont l'initiative de mouve- 
ment est propre à le faire marcher vers 





celle même lumière. Considéré de cette 
façon, la recherche de la lumière par les 
filaments des oscil serait un phéno- 
mène purement mécanique , il n'y aur 
là rien d'instinctif. On doit convenir , au 
reste, qu'il est impossible d'asseoir un 
jugement aur des bases certaines en pa- 
reille matière : tout est obscurité là où la 
physiologie et la psychologie 
5e toucher , et elles se touch 
chez les êtres ambigus qui sont 
Jes deux règnes animal et végétal. 
A. Bory de Saint-Vincent, auquel j'a 
vais fait part des résultats de mes obser- 
vations précédentes sur 
avant leur publ , m'a dit qu'il avait 
observé depuis longtemps la tendance vers 
la lumière de ces êtres qu'il considère 
comme étant à la fois animaux et végétaux; 
a vu qu'en mettant l'oscillaria Adansonit 
dans un vose de verre plein d'eau et rendu 
opaque dans tout son pourtour ; excepté 
sur une ligne verticale, il avait Lrouvi 
bout de quelque temps les oscillaires Bxées 
en grand nombre auprès de cette ligne 
transparente. Je me félicite de pouvoir 
citer à l'appui de mes expériences celles 
d'un naturaliste aussi habile, 
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XIV. 


DE LA GÉNÉRATION SEXUELLE 


DES PLANTES, 


« 


DE L'EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE [1]. 


Les végétaux sa roproduiveñt par géné. 
ration gemmaire ou par bourgeons el par 
génération sexuelle, Les fleurs sont les 
‘organes au moyen des 
dernier mode de génêr 









la fin du seirième siècle, fat le premier 
qui reconnut des organes sexuels dans Les 
tils et dana les étamines des fleurs ; il 
fat suivi par quelques autres naturalistes 
quipartagérent ses opinions sans parvenir 
à les faire adopter par le monde savant. 
C'était an grand Linnée qu'était réservée la 
gloire, sinon de faire celte découverte 
importante, du moins de lui donner de 
Téclat et de la consistance. Diverses oxpé- 
riences prouvèrent que les étamines sont 
des organes mâles, el que leur pollen est 
une matière fécondante dont l'accession 
aux styles ou plutôt aux stigmates, quisont 
des organes femelles, est nécessaire pour 
la production de l'embryon végétal. Tout 
le monde savant connaît cetle expérience 






































le 8e volume 
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curs changements. 






Fait quelques adiftions et 








fameuse de Gleditseh qui féconda à Berl 
un palmier femelle dont les fleurs avaient 
été jusqu'alors stériles avec le pollen des 
étamines d'un palmier mâle dont quelques 
rameaux chargés de fleurs avaient été ap= 
portés do Dresde. Depuis co temps cos 
sortes d'expériences se sont multipliée 
on a fait pour les végétaux ce que, de 
temps immémorial, on avait fait pour les 
animaux. On a eréé des espèces hybrides, 
sortes de mulets végétaux, au moyen de 
fécondations artificielles. D: 
dera temps , M. Knight, dont lo nom est 
tement célèbre dans la physiologie vé- 
tale, a enrichil'hortienlture de beauoou 
de nouvelles variétés de fruits produi 
par ce moyen; comment se fait-il donc 
qu'il se manifeste encore des doutes sur 
l'existence des sexes chez los plantes? Ce 
doutes , mème en leur supposant quelques 
motifs plausibles on apparence, ne 
vraïent-ils pas disparaître devant une ex 
périence aussi concluante que l'est celle 
de Gloditseh? 

Les jardiniers sont à même de faire tous 
les ans une expérience semblable avee ls 
fraisier dioique que l'on nomme caprog 
(fragariaelatior communis). Les individus 
femelles ne produisent jamais de fruits 
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apoint d'individus mâles dans 
ge. I sufit de meltro une tige 
chargée de fleurs mâles anprès d'ane plate. 
bande qui ne contient que des individus 
femellewpour féconder ces derniers à pla 
ieurs pieds de disiance ; ceux qoi sont 
plus éloignés restent stériles. Chez les 
plantes dont les fleurs sont hermaphro+ 
dites,on remarque quelquefois une stéris 

qui résulte d'an défant dans les or 
ganes sexuels; d'est ce que j'ai observé 
ches plusieurs variétés hybrides du ceri- 
sier. Les hybrides tendent généralement 
à être stériles, bien qu'ils ne le soient p 
toujours. Ce fait connu depuis longtemps 
dans le règne animal n'est pas encore en 
rement mis en lumière dans le règne 
végétal. On possède une observation due 
à MM. Dutour de Salvert et Angaste de 
le 
hybride(1]. Cette observation est, je crois, 
la seule sur cet objet; j'y ajoute ici lobe 
servation dont je viens Ue parler tonehant 
Ja stérilité de plusieurs variétés hybrides 
de ceririers, stérilité très-remarquable, 
quoiqu'elle soit incomplète. Les variétés 
dont il estici questionsont de véritables by- 
brides qui proviennent du cerisier (prunns 
cerasus) et du merisier cultivé (pranus 
avium). Ces variétés sontpresque stériles, 
On les voit se convrir de fleurs an pri 
temps, et il me leur saccède qu'un Lrès- 
petit nombre de fraits. Je sonpçonnai 
qu'il y avait quelque imperfection dans Les 
erganes sexuels chez ces cerisiers, et l'ob. 
servationaconfirmémes doutes à cet égard. 
Chez la plupart des fleurs de ces arbres 
les étamines n'ont point de pollen; leurs 
anthères forment rine masse compacte et 
pâteuse qui ne se divise point en poussière 
pollinique, comme cela à lieu cher les 
étamines des cerisiers fertiles. Les fleurs 
de ces cerisiers hybrides sont done, pour 
Ja plupart, privées de fécondation ; c'est 
ce qui fait qu'elles tombent avec leurs 
ovaires immédiatement aprèsla floraison, 




































































Li] Bulletin des Seiences de la Société philoma 
fique. 183: 
Expériences sur la génération. 
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Les fruits rares que produisent ces cerit 
jers succèdent à dos fleurs qui, par un 
cas exceptionnel, se sont trouvées ponri 
vues de quelques étamines bien consti: 
Anées, On sait que le merisier à fleurs dou. 
bles dont toutes les étamines sont changécé 
en pétales et dont le style est changé en 
feuille est complétement stérile, Il résulte 
dono incontestablement de ces observn: 
tions que ln fécondation sexnelle est indis. 
pensable pour la production des embryons 
séminanx;ellesapprennent en même temps 
que chez les végétaux l'hybridité tend à 
priver les organes se 
tions génératrices , comme cel 
chez les amimaux. Ce fait devient ai 
bien curieux par sa généralité. 
Il est une expérience de Spallanzami qui 
imspirer des doutes sue 
la nécessité de la fécondation pour la pro= 
duction des embrjons séminanx. Cet obi 
servateur rapporte [3] qu'ilrenfermta denx 
eaox de chanvre femelle dans des bot: 
teilles à gros ventro ct cela um certairt 
temps avant la floraison; il seella l'onvers 
ture du col de ces bonteilles avec dt 
mastic et cela d'une manière tellement 
exacte qu'il ne se manifesta durant quatre 
mois ancuñ abaissement dans ang colonne 
d'eau élevée dans on tube de verre dont 
une extrémité était avec le rameaut dans 
le ventre de la bouteille au col de lquellé 
il était scellé de même que Jo ramean , et 
dont l'autre extrémité trempait dans ‘un 
vase plein d'eau, Dans cette expérience le 
corps de la tige plantée dans un pot était 
Pair libre, Or, dams une expérience ins- 
ré de cette façon l'air extériear ne peut 
manquer de s'introduire au travers du lisant 
delatigeet dn rameau jusque dame la bou 
tcille dans laquelle l'expérimentatenr a fait 
un vide léger pour faire monter l'eau dans 
son tube, et cette colonne d'ean me tarde- 
raitpas rs'abaisser. D'ailleurs on 
plante hermétiquement renfermée dans 
une prisontransparente verse de l'oxygène 
pendant le jour dans cette atmosphère ; 
et l'absorbe pendant 1x nuit, Comment 
done croire que cette atmosphère ait con- 
servé son volume pendant quatre mois 
sans qu'il ait éprouvé de variations ? D'ail- 
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leurs il est très-cértain que, renfermée de 
celte manière, aucun plante ne pourrait 
vivre longtemps et fructifier; cependant 
Spallanzani affirme que ses rameaux de 
ï hermétiquement renfermés 
fleurirent ot produisirent des graines fé- 

Cette observation pourrait inspi- 

















évident que Spallanzani a donné 
nation plus d'extension à son 
espérience qu'elle n'en a eu réellement. 

La substance fécondante des étamines 
‘est contenue dans les grains du pollen, les 
quels sont de petites cellules qui con- 
tiennent un liquide rempli de granules 
Le célèbre Bernard de Jussieu a vu les 
grains de pollen crever avec explosion 
lorsqu'il les mettait sur l'eau, et le li- 
quide q 
surface de ce liquide. On a concln 
cette observation que lorsque les grains 
de pollen étaient déposés sur le stigmate, 
ils crevaient par l'effet de l'humidité de 
cet organe femelle, et lançaient ainsi sur 
aa surface le liquide fécondant que cet 
organe absorbait ensuite, D'autres obser- 
rs ont va que l'explosion des grains 
lieu sur le 
























implement au travers de leur en- 
veloppe. Cependant un phénomène des 
pluscurieux, découvert déjà depnis long- 
temps par Needham ; était tombé dans le 
plus profond oubli. Cet observateui 
vu que les grains du pollen produisent 
une sorte de boyau ou d'appeudice tubu 
It. M. Amici,-en. rappelant l'attention 
des.savants sur ce fait oublié qu'il a cons- 
tlé;a véritablement eu l'avantage de le 
découvrir une seconde fois. M. Adolphe 
Brongnlart a poussé plus loin les recher- 
ches à cet égard : il a vu que l'appendice 
où le prolongement végétatif produit par 
le grain de pollen s'introduit dans la sub- 
sance dustigmate sur lequel ce grain est 
déposé. Le liquide granuleux que con. 
tient ce grain passe dans son appendice 
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tuboleux et s'accumule à son extrémité 
qui se renfle un peu. Cette extrémité sou 





vre et verse le liquide fécondant lequel 2e 
trouve alors déposé dans les méats inter- 
cellulaires de la substance organique du 
stigmate. Cet organe femelle, couvert de 
grains de pollen dont les appendices ta 
Luleux pénètrent dans sa substance, res- 
semble alors à une pelotte couverte d'é- 
gles enfoncées jusqu'à la tête. Les 
grains de pollen sont ainsi des parties 
sexuelles mâles ou des sortes de penis ud- 
Gélaux qui, détachés du végétal, vont 
exercer leur fonction de copulation par 
eux-mêmes [1]. Ce fail curieux découvert 
par M. Ad. Brongoiart a depuis été cons- 
taté par M. Amici (3]. 

J'ai étudié avec soin le phénomène de 
la production de l'appendice tubuleux des 
rains du pollen; voici ce que l'observa. 
m'a appris. Cet appendice ne se ma- 
pifeste point lorsque les grains de pollen 
sont tenus au sec pil faut nécessairement 
que ces grains soient en contact avec un 
corps humide, ou du moins soient dans un. 
air chargé d'humidité pour que leur ap- 
pendice tubuleux soit produit. Je place, 
par exemple, les grains de pollen dans un 
tal de montre font petit et très-apl 
recouvert par une lame de verre à la facs 
inférieure de laquelle adhère une petite 
goutte d'eau ; l'air que renferme cette pe- 


































ent en vi 





quatre heures leur appendice tubuleux. 
Ceux de ces grains qui absorbent trop 
promptement et trop abondämment l'hu- 
midité erèvent sans produire d'appendice, 
et répandent immédiatement autour d'eux, 
le liquide rempli de granules qu'ils c 

tiennent ; 
l'expérience le pollen d'une grande qu 

tité de végétaux, et j la certitude 
qu'il y a plusieurs familles végétales chez 
lesquelles les grains de pollen ne produi- 
sent jamais d'appendice, lorsqu'ils sont 
soumis au mode d'expérimentalion que je 
viens d'indiquer : telles sont , par exem- 

















1] Sur la génération et le développement de 
d'embrson dans les végétaux phanére; 








[3] Note sur le mode d'action du pollen sur le 
stigmate, Anne des Se, rat, tome xx1) Page 339. 
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ple, les liliacées et le crucifères. Chez les 
rosacées j'ai observé la production de l'ap- 
pendice du grain de pollen dansles genres 
prunus et pyrus ; je ne l'ai point observé 
dans les genres fragaria et rubus. Chez 
toutes les labiées, et chez toutes Les légu- 
mineuses il ÿ a production de l'appendi 
des grains de pollen; le pois (pisum sat- 
sum) est assez curieux à noter à cet égard ; 
les grains de pollen de cette plante sont 
semblables à de petits cylindres ; c'est du 

ieu de lalongueur de chacun d'eux que 
nait l'appendice qui s’allonge perpendicu- 
lairement au petit cylindre duquel il est 
issu. Cet appendice se comporte, chez 
toutes les plantes où il existe, de la 
mière que M. Ad. Brongniert l'a observ 
lorsqu'il a acquis toute son extension qui 
ne dépasse guère 0,5 de millimètre et qui 
n'est souvent que 0,1 de millimètre, son 
extrémité se renfle et finit par se percer; 
alors celle ouverture terminale donne 
sue au liquide rempli de granules que 
contient le grain de pollen et son appen- 
dice. Dans cette émission, le grain de 
pollen ne diminue point de volume ; ainsi 
e m'est point par l'effet de la contraction 
de ses parois que le grain de pollen lance 
au dehors et par le bout de son appendice 
le liquide fécondant qu'il contient ; cette 
émission est évidemment due à l'état de 
turgescence toujours croissante que prend 
le grain de pollen par l'effet de l'eau in- 
troduite dans sa cavité par l'endosmose 
implétive; lorsque cette turgescence est 
trop rapide, elle occasionne immédiate 
ment la rupture de l'enveloppe du gr: 
de pollen et l'épanchement du liquide fé. 
condant qu'il contient : c'est ce qui a lieu 












































pensable de sa turgescence et de l'émis- 
sion du liquide fécondant qu'il renferme; la 
grande quantité d'eau que contientle 

d 
la turgescence des grains de pollen 
sur sa surface; l'humidité de 
is elle n'est 
pat indispensable pour que ce phéno- 
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ussi remarque-t-on que la 
fécondation des plantes s'ellectue parfaite 
ment parun temps sec; elle est imparfaite, 
au contraire, et même souvent elle est 
nalle par un temps pluvieux : aussi les 
agriculteurs savent-ils par une expérience 
trop ancienne et trop fréquente pour être 
incertaine, qu'il ne succède point de 
fruits aux fleurs lorsque des pluies fré. 
quentes ont eu lieu pendant la floraison ; 
cela a été observé pour la vigne comme 
pour la plupart des arbres fruitiers, il pa- 
raît qu'alors les grains du pollen mouil- 
lés par la pluie crèvent dans Les anthè 
que leur liquide fécondant se trouve 
perdu, et que, d'un autre côté, ce liquide 
fécondant, s'il se trouve épanché sur le 
stigmate, est entraîné par l'abondance de 
eau quitombe sur cet organe. Ce fait seul 
suffirait pour prouver l'existence d'ane 
fécondation chez les végétaux. 

M. Ad. Brongoiart a observé, après 
Gleichen, que les granules contenues dans 
le liquide fécondant qui est renfermé 
dans le grain de pollen, manifestent des 
mouvements spontanés lorsqu'ils sont sus- 
pendus dans l'eau ;il a pensé d'après celte 
observation que ces granules polliniques 
sont analogues aux animalcules sperna- 
tiques, el qu'ils sont doués comme eux de 
la faculé de se mouvoir volontairement. 
Le fait du mou vement des granules polli- 
niques est incontestable. 
le célèbre Robert Brown, mais cet obser- 
valeur a va en même temps que tous les 
corps de la nature,lorsqu'ilssont réduits en 
molécules assez ténues pour être suspen- 
dues dans l'eau, présentent de même des 
mouvements en apparence spontanés. LLest 
done bien probable que les mouvements 
des granules polliniques sont dus àlamème 
cause, qui du reste est tout à faîtinconnue. 

Al. Amici a observé que le liquide gra 
nuleux cantenu dans les appendices des 
grains de pollen est soumis à une circula- 
tion pareille à celle que l'on observe dans 
les chara 1]. 






































Li] Note sur le mode d'action du pollen ar le 
sigmate. 
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C'est träs-probablement 
intercellulaires que le liqu 
parvient du stigmate aux ovales végétaux; 
mais par quelle voie parvient:l dans 
térieur de ces derniers? Ici l'on peut tirer 
quelques lumières de l'observation de ce 
qui se passe dans la fécondation des œufs 
chez les animaus. Lorsque la fécondation 
s'opère sur iles œufs pondus ; comme cela 
a lien chez les reptiles batraciens et chez 
les poissons, le fluide fécondant agit en 
touchant simplement la surface de ces 
œufs, qui probablement l'absorbent, J'ai 
fait voir dans mes Recherches sur les en 
veloppes du fertus; en traitant de l'état de 
l'œuf des oiseaux avant la ponte, que cet 
œuf est complétement isolé dans l'ovaire 
etsans aueun lien organique avec Ini, J'en 
aï conclu que le liquide fécondant,. de 
quelque manière qu'il ini parienne, n'agit 
aur lui qu'en touchant sa il est 
doné bien certain que, cher les animañx, 
il n'y a point de canal spdeial pour trans= 
mettre le liquide fécondant de la mère qui 
l'a reçu, dans l'intérieur de l'ovule, H doit 
en être de même chez les végétaux. Cette 
conidération doit dome porter à rejeter. 
à priori l'hypothèse de l'existence dun 
canal destiné à transmettre le liquide fé 
condant du stigmate dans l'intérieur de 
l'ovule végétal. Lorsque M: Turpin dé- 
couvrit le petit eañal-dont l'ouverture 
béante sur la graine a reg de Ini le nom 
de micropiyle, Al pensa, et fout le monde 
crutavec lai, qué ee canal était destiné à 
transmettre le liquide fécondant dans lin- 
térieur délovale. Depuis, M. Turpin a 
abandonné cette opinion , et il considère 

e ‘eomme une ouverture en 
1Sorte accidentelle et qui n'a au- 
“fonetion physiologique. Je n'approi 
«vérai point l'abandon que M. Turpin fait 
dé sa découverte; tout en reconnaissant 
que le micropyle n'est point un canal.de 
fécondation, je ne le ré point , 
comme lui , à la nullité physiologique. Le 
développement considérable du eamal dont 
le micropyleest l'ouverture béante prouve 
que ses fonctions sont en activité jusqu'à 
V'époque de la maturité de la graine ; et il 
m'a été démontré, par des observations 
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es, que ce canal est un tube pret 
Fes ds à transmettre à l'intérieur 

le la graine l'air nécessaire à sa respirac 
tion et à celle de l'embryon. Si le micro= 
pyle servait à transmettre le liquide fé. 
condant, il ne serait pas aussi développé 
qu'il l'est das mûre ; car ilest 
dans la matur organes, de 
cesser de se développer et même souvent 
de disparaître entièrement quand ils ont 
rempli complétement leurs fonctions. et 
qu'ils ve servent plus à rien, 11 est. donc 
bien certain que le canal du micropyle est 
étranger à l'acte de la fécondation ; acte 
qui, comme je viens de l'exposer ; s'opère 
constamment par le simple contaet du li- 
quide fécondant sur In surface extérieura 
de l'ovule et jamais au moyen d'in canal 
qui pénètre dans son intérieurs On va 
voir ce fait général établi par l'observation 
chez les végétaux. 

Pendant que-la eur se prépare à sé 
panouir pendantique les organes de la 
fécondation sequièrent le développement 

à doit les rendre aptes à remplir leurs 
fonetions, l'ovale,encore à l'état d'extrème 
petitesse ; présente des phénomènes très 
importants et dont l'observation première 
appartient à Thomas Schmitz. Les obst 
vations de ce savant, faites en 1818, n'ont 
été publiées qu'en 1826 par M. Robert 
Brown, dans ses Recherches sur la strnc- 
ture de l'ovule antérieurement à l'impré- 
gnation. Sehmitz et M. Brown ont vu que 
l'ovule végétal avant la floraison , esteom 
poié d'an corps parenchymateux nom 
nucleus , recouvert par deux enveloppes 
superposées, l'ame intérieure, Vantre e- 
térieure. Un certain nombre de jours avant 
la floraison. lo muclens se développe en 
grosseur sans que ses enveloppes parti- 
cipent à ce développement ; il em résulte 
que la pointe de ce corps conique percer 
en les déchirant les enveloppes qui ln 
reconvrent, et qu'elle se produit à na 
dans l'intérieur de la eavité da périearpe. 
L'ouverture de la membrane intérieure à 
été nommée endostôme par Sehmitz, lott- 
verture de la membrane extérieure a 
reçu de lai le nom d'exostémes Ces faits , 
exposés dans ouvrage de MR, Brown, 
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ont été reproduits dans deux mémoires 
fort importants qui ont été publiés depuis 
sur In structure de l'ovule végétal. Le 
premier est le mémoire de M. Ad. Bron- 
gniart cité plus haut; le second est le 
mémoire de M. de Mirbel, intitulé : Mou- 
velles recherches sur la structure et les 
développements de l'ovule végétal [1]. 
M. Ad. Brongoiart donne lenom d'amande 
au nucleus de M. R. Brown; M. de Mirbel 
le nomme le aucelle, nom que j'adopte en 
lui donnant toutefois une lerminaison 
mascaline ‘qui est plus en harmonie, 
me semble, avec nos formes grammati- 
cales; je nommerai donc le nucleus de 
AR. Brown, le nucel, Avant d'entrer dans 
a des développements que subit 

il est nécessaire de jeter un 
eur la nomenclature des en- 
veloppes séminales d'eprès les différents 
auteurs, 

Les premières observations sur les en- 
veloppes de l'ovale végétal sont dues à 
Grew et à Malpighy. Le premier ne re- 
connaît que deux enveloppes à l'ovale; 
ce sont, de dedans en dehors, le test et 1a 
membrane moyenne. Malpighy établissant 
une analogie imaginaire entre les envo- 
oppes du fœtus des animaux mammifères 
et celles de l'embryon végétal, admet trois 









































trois enveloppes sont, de dedans en de- 
hors, l'amnios, le chorion et la secondine 






quisont 
exclusivement at 
rgancs de la graine 
parvenue à la maturité on voisine de cette 
époque. Ils ont négligé l'étude de l'ovule 
maissant, Tel est le célèbre Gæriner dont 








est L. C. Richard dans son Analyse du 
fruit et dans son Mémoire sur les embryons 





paraître aussi de savantes recherches sur 
Île même sujet dans son Genera plantarum. 
L'étude spéciale de l'ovale a été reprise 
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depuis par M. Treviranus, I ne Ini recon- 
mait que deux enveloppes qu'il nomme 
tunique interne et tunique externe. M. de 
Mirbel, dans see premiers travaux sur lo 
développement des ovules dans les ovaires 
des plantes [3], ne recoui à l'ovule 
que deux enveloppes qu'il nommaît tegmen 
et lorique. J'adoptai ces deux noms dans 
mes Observations sur le développement des 
ovules et des embryons séminaux dans les 
ovaires publiées en 1820 (4j. Cependant ; 
reconnaissant trois enveloppes à l'ovale ; 
je conservai lo nom de lorique à l'enve- 
Toppe la plus extérieure et celui de tegmen 
à l'enveloppe immédiate de l'embryon. Je 
donnai lo nom d'énéitéme à la troisième 
enveloppe intermédiaire aux deux précé- 
deates. M. R. Brown ne reconnaît à l'ovule 
que deux tuniques, l'une interne, l'autre 
externe recouvrant le nucleus, qui est lui- 
méme l'envelopp ce del'embryon. 
Cependant il agmet qu'il exista quelque 
fois une quatrième enveloppe intérieure 
au nucleus ek qui alors tevêt immédiate- 
ment l'embryon il lui donne le nom de 
membrane additionnelle. 

M. Ad. Brongniart, reproduisant la 
théorie de M. Brown, change seulement 
les noms imposés aux enveloppes de l'em- 
Lryon végétal par co dernier botaniste, 
Ilnomme festa la tunique externe ettegmen 
la tunique interne qui recouvre immédia- 
tement l'amande (nucleus). 1 donne le 
vom de sac embryonaire à la membrane 
additionnelle qui revêt immédiatement 
l'embryon, et il admet la généralité de 
l'existence de celto quatrième enveloppe. 

A, de Mirbel,, dans son dernier travail, 
l'embryon 
végétal, et il les désigne par les noms nu- 
mériques de primine , secondine, tercine, 
quarüine et quintine. Ceue dernière est 
l'enveloppe immédiate de l'embryon. Ces 
enveloppes sont toutes imperforées dans 
l'origine el sont emboitées les nues dans 
les autres. De très-bonne heure la secon- 









































reconnaît cinq enveloppes 








Poe. 





3] Bulletin des Seiences de la Société philome- 
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dine, par son développement, rompt et 
perce la primine à son sommet par lequel 
elle émerge ; en même temps la tercine en 
fait autant par rapport à la sccondine. Ces 
deux ouvertures sont l'exostôme et l'endo- 
stême de T. Schmitz et R. Brown. 

La tercine imperforée s'allonge en cône 
en sortant par ces deux ouvertures, et 
M. de Mirbel loi donne le nom de mucelle, 
Dans sun intérieur apparaît la quartine 
assez rarement apercevable, et dans l'in- 
ur de cette dernière, se trouve con- 
stamment la quintine, enveloppe immé- 
diate de l'embryon ; quelquefois il arrive 
que le nucel émerge d'une seule enve- 
loppe extérieure. pérforée, comme cela a 
lieu chez le nôyer (juglans regia). M. de 
Mirbel, qui admet que ce nubel est tou 
jours une tercine, suppose que, dans cette 
circonstance, la secondine manque; on 
pourrait dire tout aussi bien que c'est la 
primine qui est absente ; on pourrait éya- 
lement , ce me semble ; admettre qe chez 
Je noyer le nucel serait formé par la se- 
condine imperforée ; au lieu d'être formé 
par la tercine imperforée comme ci-déssts, 
1 y a, comme on le voit , beaucoup d'in 
certitude dans cette théorie + cette incer- 
tiludé existe de même par rapport à la 
guartine et à la quintine, M. de Mirbel 
admet que l'enveloppe immédiate de l'exn- 
Dryon est toujours une quéntine, en sorte 
que lorsque la quartine ne s'observe pas, 
il pense que cela provient de ce qu'elle a 
disparu, Maïs ne serait-il pas possible que 
l'enveloppé immédiate de l'embryon ét 
réellement u ‘7 C'est une que: 
tion qui fers examinée plus bas ; je me 
Borneratieià l'exposition d’une seule con- 
sidération- Lesenveloppes séminales sont 
Néritiblement des feuilles rudimentaires 
s closesetindéhiscentes, 
aitsi que l'a avancé M. Turpin [1]: ce 
sont de véritables piléoles qui tantôt sont 
percées à leur sommet par le développe 
ment des piléoles qu'elles recouvrent, el 
qui tantôt se développent avec elles'en 

































Essai d'une iconograpihic élémentaire et philo- 
es végétaux, 
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conservantleur cavité complétementelose. 
Or chacune de ces ‘enveloppes séminales 
est composée, comme la feuille , d'un pa 
renchyme cellulaire compris entre deux 
euticules plus où moins distinctes 














une certaine épaisseur et une nature par 
ticulière, soit pris pour un organe à part : 
c'est effectivement ce qui est arrivé, c'est 
souvênt ce parenchyme épaissi qui a reçu 
le nom de périsperme où d'endosperme. 
On a considéré ee périsperme comme une 
substance sans organisation, produite par 
sécrétion et disposée dans certaines ca- 
vités; cette erreur a persisté malgré les 
observai ives et contradictoires 
is publiées sur cet objet, obser— 
vations qui seront reproduites plus bas , 
‘et qui prouvent que ce que l'on nomme le 
périsperme nest point. une substance s6- 
erétée mais bien un organe déterminé , 
lequel/a subi un développement d'une 
mature particulière et que même cet or- 
gane n'est point à beaucoup près le même 
‘chez tous les végétaux. 

L'idée qu'a eue M. de Mirbel de désigner. 
les enveloppes de l'embryon végétal par de: 
simples noms numériques, est {rés philoso= 
phique et jem'y conformerai. Cependant, 
cette nomenclature offre un inconvénient 
qui rendra son adoption générale très- 
difficile, Les graines, en parvenant à leur 
maturité. ne présentent plus le même 
nombre d'enveloppes_ qu'elles offraient 
lorsqu'elles étaient à l'état d'ovules ; 
ces enveloppes disparaissent souvent. en 
se soudant les unes aux autres, Il ré- 
sulte de là que, lorsqu'on observe une 
graine mûre ou voisine de sa maturité, 
ore quel est le nom numérique que 
d'ou doit donner à celles de ses enveloppes 
qui restent apercevables et distinctes, Si 
donc il est bon de désigner les enveloppes 
de l'ovule par des noms numériques dont 
l'ordre sucoessif est de l'extérieur à 
térieur, il est peut-être nécessaire de dé- 
signer les enveloppes de la graine mûre 
par d'autres noms. Il est nécessaire, par 
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exemple, que l'enveloppe immédiate de 
l'embryon porte un nom qui ne varie point. 
Or, il m'est démontré que l'embryon vé- 
gétaln'a pas toujoursle mêine nombre d'en- 
‘veloppes, et que par conséquent celle qui 
l'entoure immédiatement n'est pas toujours 
une quintine ainsi que l'admet M. de Mirbel, 
11 devient donc nécessaire de désigner 
cette enveloppe immédiate de l'embryon 
par unnom particulier; j'adopterai le nom 
de sac embryonaire qui lui a été donné 
par M. Ad. Brongniart. Après celte di 
ussion préalable sur la nomenclature des 
enveloppes de l'ovule végétal, j'aborde 
l'exposition de mes observations partieu- 
res sur le développement de cet ovule 
chez plusieurs végétaux. 

















SL Observations sur l'ovule de l'amandier 
(amygdalus communis). 


Ii y a deux ovales dans l'ovaire de l'a 
mandier, mais il en avorte presque tou- 
jours un. Ces deux ovales de forme co- 
nique , ont leur pointe placée près de la 
base du style, comme on le voit. dans la 
figure 4 (planche 19). Cette position est 
importante à remarquer. Lorsque le bou- 
«on de la fleur commence à se développer 
“etque les pétales nese montrent pas encore 
au dehors, les ovules ne présentent rien 
de remarquable ; l'un d'eux est représenté 
par la figure 8. Lorsque les pétales com- 
mencent àmontrer leur pointe qui dépasse 
le calice , on voit un petit corps pointu et 
demi-tramsparent a (figure 6), qui a percé 
P'enveloppeextérieurede l'ovule àsa pointe 
et qui se produit à nu dans la eavilé de 
l'ovaire. Ce petit corps pointu est le som 
met du nucel. L'ouverture qui lui donne 
issue est due à la rupture dela primine, ou 
enveloppe extérieure de l'ovule, Celle on- 
verture est l'exostéme de Schmitz; cet 
état de l'ovule dure jusqu'à la floraison. 
Aimi, la primine estici laseule enveloppe 
de l'ovule qui soit percée par la pointe du 
nucel; iln'y a point, par conséquent, d'en. 
dostéme. La même chose s'obserse dans 
les ovules du genre pranus et dans ceux 
du genre pyrus. M. de Mirbel a déjà noté 
qu'il en est de même de l'ovule du juglans 
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regia jainsil'existence desdeuxenveloppes 
de l'ovule qui, selon M. R. Brown, recou- 
vrent le nucel est biga loin d'être géné- 
rale. C'est évidemment afin de recevoir 
influence da fluide fécondant, que le 
nucel met sa pointe à na dans la cavité de 
Vovaire. L'extrême délicat is 
de cetorganele rend eneffet 
propre à être pénétré par le liquide qui le 
baigne. Ce liquide à l'époque de la forai- 
son remplit toute la partie de la cavité de 
Vovaire qui n'est pas occupée par les ovu- 
les; quelques jours avant cette époque, 
onne l'aperçoit pas encore. C'est de la séve 
versée par transsudation dans la cavité de 
l'ovaire; il paraît que c'est celte sève qui, 
mélée à quelques parcelles du fluide fé- 
condant fourai au stigmale par le pollen , 
opère la fécondation da nucel par le seul 
il de son contact avec cet organe. C'est 
que le sperme des batriciens et des 
ons, mêlé à l'eau, féconde leurs œul 
Est del pointe a du nues (bg. G)qu'ep- 
paraîtra plus tard l'embryon comme on va 
le voir lout à l'heure, Cette pointe est 
uée près de la base du style (6g. 4); 
ainsi, elle est placée de la manièrela plus 
convenable pour recevoir le liquide fécon- 
dant qui descend du stigmate, mêlé très- 
probablement à la séve descendante et 
transmis avec elle parles méats intercellu- 
laires, ainsi que l'admet M. Ad. Brongni 

Peu de jours après la chute de la corolle, 
la primine perfurée par la pointe du nucel 

ceroit et recouvre de nouveau la pointe 
saillante de cet organe, pointe qui elle- 
ame s'est arrondie en devenant plus 
grosse. Le nucel se trouve done de nou- 
veau complétement enveloppé par la pri- 
mine. Cest ici qu'avaient commencé mes 





















































observations publiées en 1820, J'avais dis- 
tingué l'existence de l'enveloppe exté- 
rieure de l’ovule et celle du nucel que je 
nommais petit corps parenchymateux, mai 






percé antérieurement son 
enveloppe. Les développements subsé= 
le nucel ont été exposés 
avec le plus grand dé- 
tail, et cela six ans avant la publication 
qu'a faite M. R. Brown des observations 











EL 


de T. Sehimitr. J'ai done lien d'être sur 
pris du peu de justice que m'ont rendue 
à cet égard eeux qui ont traité depuis le 
même sujet d'anatomie vépétale, Je vais 
reproduire ici mes observations, en chan 
geant seulement ln nomenclature que 
S'avais adoptée alors pont les enveloppes 
de l'ovale. 

Un mols et demi aprés la floraison, 
Vovule assez développé offre dans l'inté- 
rieur de la pointe du mucel un corps qni, 
d'abord fort petit, grossit pen à peu et se 
présente sons la forme que l'on voit en & 
fl: 7); ce eorps parenchymalenx et trans. 
parent porte à sa suite trois eorps de même 
nature b, auxquels je donne le nom d'Ay- 
postates [1], à canse de leur position à ln 
partie inférieure du corps a qui, comme 
gnva le voir tont à l'heure, est l'enveloppe 
immédiate de l'embryon. Les trois hypo- 
states sont snivies par un prolongement & 
qui aboutit à la base de l'otule, En exa+ 
Minant au microscope le prolongement e, 
en voit qu'il est composé d'articles placés 
Les uns À la suite des autres, Les hypo- 
states b sont des articles développés et 
épaissis. Le corps parenchymateux a est 
le dernier des articles ; c'est aussi le plus 
développé. À cette époque ; an s'aperçait 
que le nncel a est un sac dont les parois 
fort épaisses sont contigués à l'intérieur. 
C'est une secondine composée d’ane cuti. 
eule extérieué en contact avec la primine, 
d'un tien cellelaire parenchymateux et 
d'ane:cutiéale ntérieuré d'ane extrême 
ténaité..Si/Von presse ce sac entre les 
doigts dat lé direction ff, c'est-à-dire 
dans le sens opposé à celui de son aplatis- 
sementi/les parois éontiques s'éloignent et 
Inénvitédnéne ss manifeste, On voit alors 
que lééorpé Bliforme « D c est contenu 
dans cétte cavité qui est elose de toutes 
parts, Le point g auquel it aboutit infé- 
riearement est l'unique eudroit d'adhé- 
rence organique qui existe entre le nucel 
ou la secondine d4 et la primine ff. Cette 
adhérence s'opère an moyen d'un plateau 






































1] Mot dérivé de ve eg qui eu situé auecler- 
Es 
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articulaire semblable à célui qui unit un 
gland à sa cupule. C'est dans cet endroit 
qu'aboutit un faisceau vasculaire qui part 
du point i qui eat le hile, et qui, dans son 
trajetyestcontena dans l'épaisseur de la pri- 
mine ff; ce faisceau vasculaire est une 
rèphe qui se termine an formant le second 

; où hile interne, au point ge Le corps 
renchymateux 













de ce eorps a et dans l'endroit qu'aceu- 
per L adieole que nait 
l'embryon. Ce corp dône la tercine 
etle sac embryonaire. On aperçoit d'abord 
l'embryon à la loupe comme une molécule 
Blanche et sphérique 0. Bientôt ce petit 
globe se divise en deux parties qui forment 
les cotylédons, comme on le voit en 0 
(Gg: 8). Cette gure représente seulement, 
le sac embryonaire a contenant l'em- 
bryon, et suivi de ses trois hypontates. 
fait cette observation extrémement 
délicate vers lo cinquante-cinquième jour 
aprés la floraison. 

Cependant l'embryon isolé dans le sad 
embrçonaire continue de s'aceroître ; ca 
suc s'accroît encore plus rapidement. on 
accroissement s'opère aux dépens des sucs 
qui gonflent le tissu cellalaire de la secon- 
dine dansl'intérienr de laquelle it est oon- 
tenu. Cette dernière se Lrouve bientôt ré 
duite à m'occuper qu'ane place de peu 
d'étendue à la base de l'ovule. La fgare D 
représente l'état de l'ovule quatre-vingts 
jours après la floraison ; ff eu 
dans l'épaisseur de laquelle estlaräpheig ; 
la secondine parenchymateuse d d'occupe 
encore un petit espace à la base de l'ovule, 
dont la cavité presque entière est envahie 
par la tercine parenchymateuse où par le 
sac embryonaire a et par les hypostates b 
qui se sont groupées irrégulièrement à sa 
base. On voit alors que le sac embryonaire a 
est composé : 1° d'une cuticule extérieure 
en contact ave la entienle intérieure de 
la secondine; 2° d'un tissu cellal 
renchymateux; 3ed'anecuticuleintérienre 
extrêmement fine. Ainsi il ne diffère 
point, quant à son organisation , de la se 
eondine, dans l'intérieur de laquelle it est 
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eontenn. L'embryon o m'ocoupe encore 
qu'an petit espace au sommet de l'ovale et 
dans l’intérieur du sac embryonaire ou de 
Ja tercine qui l'enveloppe de tontes parts. 
nus aplatis sont appli. 
qués l'un contre l'autre, 
ingt-dixième jour 
floraison , la cavité entière de la 
est occupée par le sac embryo- 
le nucel où la 
ru complétement ; 
rieure et exté 
devenues adhérentes par la d 
tissu cellulaire rempli de suce qui les sé- 
parait, et dans cet état elles se sont con- 
érenceavec la paroïinterne 
Cependant les cotylédons 
prennontun aceroissement progressif. Cet 
eccraissement s'opère aux dépens des 
sucs contenus dans le tissu cellulaire du 
sac embryonaire, qui joue ici le rôle de pé- 
risperme de même que les hypostates, 
Vers le centième jour après la Hor: 
l'embryon remplit la cavité tout entière 
de l'ovule. Le sac embryomaire parenchye 
mateuxa disparu ainsique ses hypostates ; 
réduit à ses deux cutieules intérieure 
extérieure par l'absorption des sues qui 
remplissaient son lisou cellulaire, il s'est 
confondu par adhérence avec là secon- 
dine, dont les débris donblaient déjà la 
paroi interne de la primine, Ainei l'enve- 
loppe qui revêt immédiatement l'amande 
parvenue à sa maturité est l'assemblage 
de trois enveloppes derenues intimement 
adhérentes. Savoir : la primine , la secon- 
dine où nucel, et la tercine où sac em- 
bryonaire. On voit, par cette observation, 
que le nucef n'est pas lonjours une ter- 
e, ainsi que l'admet M. de Mirbel qui 
suivi en cela M. R. Brown ; ilest bien évi 
à, demême, que le sac embryonaire 



















ses 










































ine. 
La position de l'embryon par rapport 
au végétal qui le porte est fort digne de 

La radieule de l'embryon de 
mandier ent véritabloment ascendar 
elle est par conséquent inverse, On dit 
que la rodieule d'an embryon est inverse 
Dorsque sa pointe est dirigée vers le point 
de Ia graine diamétralement opposé au 
















lle. Dans l'ovule de l'a 
eule p: extérieur, ce 
qi la fait considérer par les botani 
comme étant latéralement adverse. Mi 
la direction de la radicule vers le hile 
extérieur ne mérite oucune attention; la 
seule chose qu'il soit important de consi- 
dérer dans cette circonstance, c'est la po- 

ion de l'embryon par rapport à la die 
etion du fuicole ; car ce dernier étant 
véritablement la continuation de la tige 
du végétal, ses rappor 
l'embryon détermineront d'üne manière 
exacte la position de l'embryon par rap 
port au végétal qui le porte. Dans l'ovule 
de l'amandier, on peut suivre les vais 
seaux du fanicule depuis le point é(ig. 8), 
qui est le point de suspension de l'ovule 
au péricarpe, jusqu'au point g. Le funis, 
eule forme une räphe dans l'épaisseur des 
parois de la primine. Le corps filiforme 
articulé c offre la continuation du funicale 
dont les hypostates b sont la dernière 
extrémité. Par conséquent l'embryon “ 
véritablement renversé; il oppose 
À celle du végétal qui le porte à la rade 
eule de l'embryon est par coméquent in- 
verse. 
































$ 11. — Observations sur l'ovule du fasain 
{eronymus europæus) 


C'est au commencement de mai que le 
usain fleuri; ses ovules peuvent s'aper- 
cevoir quinze jours avant; ils sont 
nombre de deux dans chacune des quatre 
loges da fruit. Ces ovales ne présentent 
aucune des deux ouvertures désignées 
sous les noms d'endosiéme et d'exostôme, 
C'est un fait dont je me suis assuré de la 
manière la plus positive. Ces ovules fé 
condés prennent de l'accroissement el un 
mois environ après, on commence à voir 
qu'ils sont fixés par leur partie latérale ct 
inférienro chacun dans une petite cupule 
S{%g. 10, pl. 19); l'ovule possède da: 
épaisseur de sa tunique une râphe é qui 
fait saillie et qui aboutit à un bile interne 
4 sitné au sommet de l'ovale; cette râphe 
ieule aux or 
intérieur de l'ovale, 




















Plus tard la cupule f'qui est verte et mem- 
branense se développe davantage et finit 
en quinze jours par recouvrir la totalité 
de l'ovule. Dans ce développement ses 
bords viennent se réunir, mais sans se 
souder aa sommet d de l'ovule , lequel se 
trouve ainsi enveloppé après coup par 
une coiffe membraneuse dans l'intérieur 
de laquelle il est renfermé comme dans 
une bourse ouverte à son sommet. Cette 
coiffe membranense est l'arille qui, verte 
dans l'origine, prend une couleur oran- 
gée lorsque la graine approche de sa ma- 
turité, 

L'ovule un peu plus âgé que celui qui 
est repréenté par la figure 10, pl. 19, 
étant dépouillé de son arille et coupé 
Jongitudinalement, offre la structure re- 
présentée par la figure 11. C enveloppe 
externe ou primine dans l'épaisseur de la 
quelle est située la râphe Ÿ, qui vient du 
ile externe e et qui aboutit au hile in- 
terne d; celte enveloppe est blanche et 
elle devient rouge lors de la maturité. Au- 
dessous de la primine se trouve une enve- 
Toppe molle et pulpeuse b, c'est la secon- 
dine qui par sa face interne s'accroît en 
végétant par un développement centri- 
pète Cette couche de substance molle 
ext le périsperme naissant qui , par son 
accroissement graduel, tend à remplir 
toute la cavité À de l'ovule, cavité qui est 
remplie par un liquide organique dia- 
phane. En observant superficiellement ce 
périsperme, on eroirait que c'est tout 
simplement une matière versée par sécré- 

lovule; cette ma 

après la forai- 
200, n'a me, et 
ressemblepltfiätne matière lactescente 
épaisééiqu'ä"un tissu organique; mais 
T'exasien microscopique démontre sa vé- 
zitablémature. Une tranche mince de l'o- 
vale étant détachée avec précaution et 
soumise au microscope, on voit que cette 
matière lactescente épaisse qui est demi- 
transparente est un tissu organique qui 
s'est accru par couches successives .de 
l'extérieur vers l'intérieur, exactement 
comme cela a lie pour l'écorce chez les 
arbres dicotylédons. Les couches de cette 
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substance sont opaques et sont séparées 
les unes des autres par des espaces 
parents. Chaque couche est composée de 
cellules, et chacune de ces celliles co 
tient ane multitade de globules blancs et 
opaques qui sont des grains de fécale ; 

ellules sont articulées en séries rec- 
tilignes lesquelles convergent toutes vers 





















le centre de la graine. Cette disposition 
‘est semblable à celle que j'ai décrite dans 
le vi Mémoire pour la graine du tamus 





communis (planche 10, figure 4); seule- 
ment, chez cette dernière graine, il n'y a 
point de couches distinctes les unes des 
autres dans ce tissu cellulaire rayonné. 
Dans l'ovule da fasain (pl. 19, fig. 11), 
l'embryon naissant à est situ 
de l'ovule dont il envahit ensuite la c 
où il se trouve environné par le péri 
perme; il est très-certain que ce dernier 
n'est point le résultat d'une sécrétion 
quoiqu'il ressemble dans le principe à une 
pulpe lactescente, il est produit par un 
véritable accroissement végétatif. Si cette 
pulpe lactescente était effectivement 
crétée par la face interne de lasecondine, 
on verrait la partie la plus nouvelle de 
cette pulpe à l'extérieur, et la partie la 
plus ancienne 

contraire qui 
pulpe est composée de cellules articulées 
en séries convergentes , et ces cellules 
contiennent des grains de féculej elle offre 
done un véritable tissu organique et non 
le résultat d'une sécrétion. Le périsperme 
est donc ici la secondine accrue progres- 
sivement en épaisseur par un aceroisse- 
















































de son tissu cellulaire par couche 
tinctes est un phénomène très-rema 
il d'apercevoir 


ne possède que 
deux enveloppes primitives, savoir : une 
ine membraneuse et une secondine 
périsperme. À ces deux enveloppes s'ad- 
joint ensuite l'arille. L'embryon 4, de 
couleur verte et globuleux dans le prit 

bientôt en deux cotylédons; 
il est remarquable qu'il apparaît au point 
oppoté à celui de l'insertion d du funi- 
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eule i. Ainsi, cet embryon n'a aucun rap- 
port organique avec le hile interne d; 
mais dans le principe il est uni organique 
ment par un pédicule avec le hile externe e, 
L'existence de ce pédicule atteste l'exis- 
tence du sa embryonaire auquel ce pé- 
dicule appartient. Ce sac embryonaire 
st excessivement mince; il enveloppe 
médiatement l'embryon, et il disparaît 
promptement; il est le dernier article du 
véritable funicule , lequel est extrême- 
ment court, et qui part du hile externe e. 
La râphe à, qui aboutit au ble interne d, 
doit être considérée comme une ramifi- 
cation du funicule véritable. La figure 12 
pl. 19) représente la coupe longitudinale 
de la graine du fusain parvenue à sa ma- 
turité : a, embryon qui par son dévelop- 

a cavité de la secondine 
périsperme b ; €, primine dans l'épaisseur 
de laquelle est située la râphe à, laquelle 
commence au hile externe €, et aboutit au 
hile interne d. L'ârille f'offre en g l'ou- 
verture de son sommet, 

















ST. — Observations sur l'ovule du piaura 
m (famille des légumineuses). 





Les ovules du pisum satioum sont 
apercevables dans l'ovaire avant la orai- 
son. Lorsqueaprès la fécondat 
sont un peu développés , on voit qu'ils of: 
frent deux enveloppes, eL une petite ca- 
vilé, remplie d'un liquide diaphane , se 
manifeste dans leur centre. L'enveloppe 
extérieure e (fig. 5, pl. 20) est verte et 
opaque ; elle contient dans son épaisseur 
une râphe où prostypé füniculaire, qui 
s'étend du bile externe f'au hile interneg. 
Cette enveloppe est la primine. Au-d 

sous d'elle se trouve une coche diaphane 
et molle dj c'est la secondine qui, par 
l'extrême  mollesse de _son tissu, paraît 
former une sorte de périsperme , lequel, 
au reste, n'est que temporaire : il se des- 
sèche et disparaît en se eonfondant avec 
la primine lors de la maturité de la grain: 
L'embryon ; de couleur verte, se pr 
sente, dans Porigine, sous la forme d'un 
globule, situé dans l'épaisseur de la secon- 
dine périsperme d , comme on le voit en a 

BUrROCUET. 
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dans la figare 1 de la planche 20, qui re- 
présente seulement la portion de l'ovule 
dans laquelle naît l'embryon. Ce dernier 
estuni par un pédicule à un autre globul 
5, demi transparent; ce dernier est uni 
de même par un pédicule à ua corps 
eblong c, demi transparent comme lui. 
Les deux globules b c sont évidemment 
des hypostales. Leur existence prouve 
que l'embryon possède un sac embryo- 
maire ou une Lercine, trop mince pour 
pouvoir être aperçue dans les premiers 
temps. C'est ainsi, en effet, qu'on voit 
dans l'ovule de l'amandier { fig. 7 et 8, 
Pl.19) l'embryon contenu dans un s2€ 
embryonaire suivi de trois hypostates. Si 
en çramine l'embryon au 
voit de la manière la pl 
ne présente aucune di 
corps parfaitemént sphé: 
en ne distingue ni radicule ni cotylédons. : 
Peu de temps après , l'embryon sort du 
tissu diaphane de la sécondine dans lequel 
il était plongé, et il se montre dans la ae 
vilé de l'ovule. Bientôt il ceue d'étro! 
complétement sphérique ; sa partie oppo. 
sée à celle qui regarde l'hypostate à son. 
vre spontanément en deux des 
qui sont les rudiments des deux cotylée 
dons a (fig. 2, pl. 20 ); dans leur inter. 
valle on voit la pointe de la plumale d. 
Plus tard la radicule commence à ae ma. + 
vifester par l'apparition d'an mameloë. 
arrondi sur la partie opposée äla plumule. 
Ge n'est que lorsque l'embryon remplit 
à peu près le tiers de la cavité de l'ovule 
qu'il devient possible d'apercoroir le sac 
embryonaire d'une minceur extrême qui 
l'enveloppe immédiatement ; il est exacte- 
ment collé sur les cotylédons. Ce sac em 
Bryonaire est fort difficile à apercevoir; 
cependant je l'ai vu de la manière la plus 
ele ; il-paraît qu'il a été rompu lors 
que l'embryon à commencé à développer 
ses cotylédons, et que ses débris sont 




























































“restés collés sur ces derniers. La figure 8, 


planche 20, représente l'ovüle du pisum 

sativum à l'époque dont je parle. L'em- 

bryou a est suspenda à ses deux hypo- 

states 5 c dansla cavité de l'ovule où il 

est placé de côté, L'hypostate c ést org 
25 





niquement nie avee une râphe au pros: 
 fanieulaire qui est situé dans l'é 
seur dl l'enveloppe extérieure au de la 
priœiue e, et qui perce la secondine d au 
sammet g de l'avule, là où était primiti- 
sement situé l'embryon « (fige 1 , ple 30 ): 
Lersque la graine approche de sa matit- 
rilé la radieule fait ua crochet qui la di- 
rige vers le hile extérieur f, elle est alors 
adverse. Daus l'origine ‘cette radicule 
était dirigée versle hüle intérieur g{ fige 2); 
elle était alors inverse par rapport an 
hileextériqur. Lorsque l'embryon était 
4 de côté (fige &), sa radicule était La 























vent que ce n'est point par rapport au 
lle extérieur qu'il faut déterainer la po 
silion. de l'embryon; mais Lien. pat rap< 
part à l'insertion intérieure du funienle. 

Spallauzani [1], qui a observé le, déve= 
lappement de l'embryon çhex le virée 
abs, le cicer arietinum , eL chez d'autres 
légumineuses, pretend que chez ces végé- 
taux l'embryon est uni organiquement 
ayes la graine, Let. ilen conclut} qu'il 
préexiste;à la fécondation. 11 est évident 
que Spallanzani s'est laissé induireten er 





reur aux cel objet. C'est par le-moÿen de” 


son se, embryonaire, que l'embryon est 
ARE aux parois de PAIE sonne 
ce sac embryouaire; dlune textrèm 
nuité, est collé,sur l'embryon, ia ca 
que c'ét b vryon lui-niême- qui 
ani nb oc 21e la grèine. 











Con Re plus «d'un mois après la 
se ‘castanea que l'on com- 


CA apercevoir les ovules. Ils sont 
près de. la base des 
et d'ua placentaire central ; ils sont 


pps. par de nombreuses produ 











té de la carcérale membra= 
€ qui forme la tunique 
extérieure du gland , tunique qui n'est 





A4) Mémoire ue La gépératin le diverse plantes. 
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poïat une enveloppe séminale propremant 
dit bien un véritable péricarpes 
puisque elle: porte lés styles. 

es ovales nombreux quecôntient chas 
que glaod da Jaqus casianéa avartent 
pour la blipart ; l'y en a drdinairement 
qu'un ;_ et quelquefois deix seulement} 














qui se développent. Si l'on. observe-ces 
avüles environ deux mois après là forai= 








5, pl 20 ) qui 
le 6. Dans 
de cotte enveloppe se trouve un 
périsperme extrêmement délicat 
offre une cavité À dans son 
L'embryon d est complétement extérieur 
à ce périsperme ; dont la pointe conique 
eat embrassée de chaque côté par les deux 
cotylédans courbés en gouttière l'unsvers 
l'autre. En enlevant l'embryon, on met à 
découvert cette pointe.conique du péri- 
sperme que l'an trauve recouverte par une 
euticule: En coutipuant de se développer, 
les cotylédons se glissent entre l'onve- 
loppe extérieure et le périsperme creux 
‘8j de menibraneux qu'ils étaient dans le 
principes ils deviennent épais eL farineuxs 
Bientôt le périsperme étant complétement 
absorbé, l'embryon remplit à lui seul la 
eavité de l'ovule; il n'est recouvert-que 
par la seule enveloppe extérieure. & Plas 
tard l'ovule, par son développement, 
remplit la cavité de la carcérule, 

Cette observation offre manifestement 
un embryon extérieur ‘aë | périsperm 
Celui-ci mes point une simple couche 
muqueuse inorganique , comme,on poure 
rait le croire au premier coup d'œil, c'est 
une_ partie organisée, composée d'un 
tissu cellulaire extrémement. délicat ; 
compris entre deux euticules, lune exté- 
rieure et l'autre re : celle-ci ta 
pisse Ja cavi 
Quel est done cet organe qui constitue ei 
le périsporaie et auquel l'embryon est ex- 
térieur? Des observations plus rappro- 
<hées de l'époque de la firaison que celle 

de je viensde rapporter m'ont dévoilé 
ce mystère. 

L'embryon du fagus castänén, comme 
celui de l'amygdalus communis, montre 
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sa6 premiers rudiments sous l'apparence 
d'un point blanchâtre dans la petite ca- 
‘vité conique que forme à son sommet l'en- 
extérieure de l'ovule; cavité qui 

logera la radicule. Sa pr 
miére apparition à lieu lorsque l'ovule of. 
fre à peine deux millimètres de longueur. 














re on voit que , dans l'origine, 
V'embryon d est renfermé dans une enve- 


Vintérieur de la cavité conique À, 
dans laquelle elle ost ordinairement ployée 
irrégulièrement. Cette enveloppe mem- 
braneuse primitive est le sac embryo- 
maire; il est continu aveo le périsper 
creux € qui est situé plus bas. Ce pér 
sperme ereux est par conséquent une hy- 
postate. Soh entière analogieavec l'hypo- 
atate qui est située à la partie inférieure 
du soc embryonaire dans l'ovule de la- 
mygdalus communis ; est évidente. 1] sùf- 
St de jeter les geux sur la figure 7 (pl. 
19) pour se convaincre de l'analogie. On 
voit dans eette figure le sac embryonaire 
a contenant l'embryon; êe sac embryo- 
naire présente à sa partie inférieure une 
bypostate & suivie de deux antres. Les 

les différences qui se présentent 
sont à 1e que chéx l'émygdalus il ÿ a trois 
hypostates les unes à la saite des aptres 
tandis que. chez le fagus castanea, il n'y 
en a qu'une seule; 3° que chez le premier, 
le sac embryonaire est_ plus développé 
que l'hypostato qui est située a sa partie 
inférieure, tandis que chez le second le 
sac embryonaire est de beaucoup inférieur 
en développement à l'hypostate qui”est 
parenchymatense et sncenlente. 

Le sac embryonaire de l'embryon .du 
Jagus castanea est rompu de très-bonne 
heure par le développement des cotylé- 
dons, qui, comme je l'ai dit, se glissent 
entre l'enveloppe extérieure de l'ovule ét 
le périsperme : ce sac embryonaire mi- 
croscopique ne tarde point à disparaître 
après sa rupture; de sorte que l'enveloppe 
extigicnre de l'ovule devient l'enveloppe 
immédiate de l'embryon. 
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D'après ces observations, on voit que 
l'embryon du fagus castanea pousède sen- 
lement une primine et un sac embryo- 
maire; ce, dernier a pour annexe üne 
hypostate qui constitue le périsperme ex- 
térieur à l'embryon entre les cotylédons 
duquel i finit par être situé, 

L'on ignorait, avant mes Gbrervations, 
que l'embryon du agus castanea eût un 
périsperme. Dans a famille des amenta- 
etes, à laquelle ce végétal appartient, la 
graine passe pour en être dépourvue. 

L'ovale du juglans regia offre, comme 
celui du fagus castanga, un embryon 
térieur à un périsperme creux dontle tissu 
est d'une extrême délicatesse. Je pense 
que cette disposition provient d’ane or- 
ganisation pareille à celle que l'on vient 
d'observer. 


























SV: — Observations sur la graine du ga- 
lium aparine (famille des rubiacées). 





Le fruit du galium aparine est une dié- 
résile (Mirbel) composée de deux coques 
indéhiscentes qui contiennent chacune un 
embryon. Ces coques I 
en dehors sont les péricar 
au-dessous se trouve le périsperme d'ap+ 
parence cornée ; représentant um sa0 com 
vexe d'un côté et coneave de l'autre, L'em« 
bryon est situé dans la cavité de ce 
périsperme qui est une véritable envos 
loppe séminale dont le parenchyme à pris 
une certaine consistance, C'est un sac em 
Bryoi s, lequel est ployé autonr 
d'un placentaire sphérique et de couleur 
verte, Le sac embryonaire n'adhère que 
par um seul point à ce placen 

son point d'insertion. La figure 7, pl. 20 
représente celle graine complétement dé- 
veloppée et coupéo verticalement ; a pé- 
ricarpe hérissé de poils; bb 2e embryo- 
naire épais où périsperme; c placentaire 
de couleur verte; 4 hile ou point d’inser- 
tion du sac embryonaire épais au placen- 
taire ; f'embryon contenu dans Ja cavité 
du sa6 embryonaire et dont la radicule est 
inverse, puisqu'elle est tournée vers le 
point diamétralement opposé au point 
d'insertion du sa0 embryonaire. &i l'on 
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abserve celte graine pen de temps après 
a floraison, on voiL que le sac embryo- 
naire épais n'enveloppe point encore com- 
plétement le placentaire. La figure 6, 
pl: 20, représente celte disposition. Dans 
cette figure et dans la figure 7 les mêmes 
lettres indiquent les mêmes objets. Ainsi 
l'enveloppement du placentaire par le sac 
embryonaire n'est point originaire ; il s'o- 
père sous les yeux de l'observateur. Dans 
les premiers temps, il n'existe aucune 
adhérence entre le sac embryonaire épais 
ce n'est au point dqui 
3 mais lors de la maturité de la 
s'établit entre ces deux parties 
üne adhérence complète, il n'est plus pos- 
le.de les séparer, La même adhérence 
sétablit entre le sac embryonaire épais et 
Je péricarpe a. Ces observations vont ser- 
vir à expliquer quelques points obscurs 
de l'organisation de la graine des atripli- 
eées et des nyctaginées. ? 


























SVI. — Observations sur la graine du 
nacia oleracea (famille des atriplicées). 





La graine du spinacia oleracea est ren- 
fermée dans une induvie formée par le 
ice endurci. Au-dessous 46 trou 
péricarpe membraneux 
Jes styles. L'embryon 
en cerclg autour d'un périsperme discoïde 
central et de nature farineuse. L'embryon 
est_ manifestement exté 
«sperme. Voilà tout ce que l'on vi 
graine parvenue à sa maturité. Si l'on veut 
acquérir des notions plus étendues et plus 
certaines sûr son organisation , il faut 
l'étudier à uné époque rapprochée de 
celle de la floraison. 

: L'embryon du spinacia oleracea n'en- 
toure point originairement le périsperme, 
on le voit paraître comme une molécule 
blanchâtre dans l'endroit qu'oceupe l'ex- 
trémité de la radieule dans la graîne par- 
venue äsa maturité, Ce embryon possède 
un sac embryonaire tubuleux qui pré 

à sun développement et qui est ployé en 
esrèle autour du périsperme. L'embryon, 
contraint de se développer dans ce sac 
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embryonaire annulaire,‘ prend lui-même 
celte forme qu'il ne possédait point dans 
le principe. La figure, pl. 20, représente 
coupe de la graine en question, prati- 
quée dans le señs, de sa largeur, et de ma- 
nière à diviser dans toûte sa longueur le 
sac embryonaire annulaire de l'embryon, 
La figure 9 représente la coupe de cette 
même graine pratiquée dans le 

son épaisseur, et de manière à 
transversalement le ‘sac embryonaire et 
l'embryon qu'il contient. Dans cette der- 
nière figure, on voit en. l'induvie ou- 

















aux styles; on voit en ble péricarpe mem 
braneux au sommet daquel les styles sont 
d'est le périsperme c est la ca 
embrronaire. Cette envelopl 
séminale n'est pas très-facile à apercevoir, 
parce qu'elle est intimement adhérente. 
d'une part au périsperme, et de l'autre 
part au péricarpe. Ce n'est que dans l'en. 
droit où. le sac embryonaire se réfléchit 
du périsperme sur le péricarpe que l'on 
peût constatérson existence indépendante. 
On voit de cétle manière qu'il forme une 
cavité en forme de tube dont les parois 
“sont parfaitement distinctes de la paroi 
externe du périsperme et de la pa 

tee du péricarpe. Revenons actuelle 
ment à la figure 8, pl. 30, qui représente 
la coupe de la graine dans le sens de sa 
largeur. On y voit en a l’induvie ; en b le 
péricarpe membraneux et fort mince in- 
timement confondu avec le sac embryo- 
ire ; en cla paroi externe du périsperma 
intimement confondue avec le sac em- 
bryonaire; en g l'embryon Gliforme q 
n'aceupe encore qu'une partie de la ca 
de son sac embryonaire anoulaire; en d'le 
périsperme. Les vaisseaux qui arrivent du 
pédoncule pénètrent en_partie dans le 
périsperme et en partie dans le sac em- 
Lryonaire au point J, de sorte que ce 
point f'est véritablement le point d'inser- 
tion du sac embryonaire, ou le hile, le- 
quel se-tronve ainsi silué à la base du 
périsperme; co dernier, par conséquent, 
est un placentaire parfaitement semblable 
par sa forme et par sa position au placen-, 
taire du galium aparine. Il suffit, en effet, 
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de jeter les yeux sur la figure 7, pl. 20, 
qui représente la eoupe verticale de la 
graine du galium aparine et de comparer 
le placentaire € de celle graine avec le 
périsperme d (Big. 8) de la graine du spi 
nacia oleracen, pour se convaincre de 1° 
dentité de ces deux organes. Leur forme 
et leur disposition sont les mêmes : Lous 
les deux reçoivent l'insertion du sac em- 
bryonaire, el ce point d'insertion, qui est 
le hile, est situé exactement de la même 
manière dans ces deux graines, chez le 
quelles le sac embryomaire est de même 
Ployé circulairement autour de l'organe 
dont il s'agit. On ne pent donc se refuser 
à reconnaitre l'analogie qui existe entre le 
centaire du galium aparine et le péri- 
sperme du spinacia oleracea. C'est évidem- 
ment le même organe qui, chez les deux 
Yégétaux en question, diffère en cela 
seul, que chez le galium aparine il con- 
siste dans un parenchyme de couleur 
verte, landis que chez le spinacia oleracea 
il ést composé d'un parenchyme farineux. 
Ainsi le périsperme du spinacia oleracea 
est véritablement un placentaire farineux, 
Chez le galium aparine le placentaire est 
simplement parenchymateux et le sac em 
bryonaire épais forme le périsperme ; 
cher le spinacia oleracea le placentaire 
forme le périsperme ete sac embryonaire 
est simplement membraneux, À cela près, 
Porganisation de ces deux graines est exac+ 
tement la même. Au reste, j'ai observé 
que chezle shinacia oleracea, comme chez 
le galium aparine, la radicule est inverse; 
e est dirigée vers le point du sac 
embryonaire diamétralement opposé à 
celui de son insertion qui est le bile; ce 
fait est en contradiction avec l'assertion 
par M. de Mirbel que ehez les atri- 
plicées la radicule est adverse, 

























































$ VII. — Observations sur la graine du 
mirabilis jalappa (famille des nycta- 
gines). 





La graine du muirabilis jalappa offre 
un embryon périphérique, c'est-à-dire 
qui enveloppe le périsperme auquel il est 
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complétement extérieur. Cet embryon n’a 
post d'enveloppés sémioules propres; 3 
est immédiatement recouvert par les 

rois de l'ovaire ; lequel est renfermé d 
une induvie formée par la base endurcie 
de la corolle. Voilà ce qu'on observe dans 
mûre ou voisine de sa maturité ; 
mais si l'on remonte, par l'observation, 
aux premiers moments où l'embryon com- 
mence à se montrer, les choses ne sont 
plus les mêmes. On voit alors que l'em- 
originairement périphé- 











sac embryonaire recouvert par un péri 
le à observer. Pour être 16 
moin de ces faits, il faut prendre un ovale 
qui ait à peine deux millimètres de lon. 
gueur, Cette observation, qui est fort dé. 
eate, doit être faite au moyen de la dissec- 
tion dans l'eau el avec une forte loupe. 
L'ovaire du mirabilis jalappa ne remplit 
pointdansl'origine toute la cavité que forme 
l'induviea (Bg-10, pl. 20).Cetovaire, extrè. 
mement pelit, est composé d'au péricarpe 
carcéralaire b qui porte le style et que 
l'on enlève avec facilité de dessus le sac 
onaire d, auquel il n'est point 
adhérent. Cette carcérale (Mirbel) pré- 
sente, sur deux de ses côtés diamé 
ment opposés, une ligne qui 
sa base ï 
partager en deux. Cette division cepeu- 
dant n'existe point dans l'intérieur de la 
graine, m 

dice de la direction d'un canal courbé 
dans lequel l'embryon est contenu dans 
le principe. Si done on veut voir l'em- 
bryon, lors de sa première apparition, il 
faut feadre l'ovaire avec précaution selon 
la direction de la ligne que je viens d'in- 
diquer ; de cette manière on met à décou- 
vert et l'embryon et le canal circulaire à 
la partie inférieure duquel il est logé. On 
voit que ce canal, tubuleux dans une 
portion de son étendue, offre une dispo- 
sition à peu près semblable à celle que 
j'ai notée dans le sac embryonaire du 
spinacia oleracea. 11 entoure de mème le 
périsperme qui occupe le centre de la 
graine; mais ici l'existence 

embryonaire est plus facile à constater, 









































que celte enveluppe 
dans l'origine, confondue- par adh 
avecle péricarpe, comme cela a li 
spinacia oleracea, bien 
chez ce dert confondue par adhérence 
avec le périsperme. Chex In mimbilis jas 
lappa, le sac embryonaire n'est disposé 
en forme de tube que dans sa partie qui 
s'étend depuis le point g, où naît l'em- 
bryon, jusqu'au sommet de l'ovule ; dans 
le reste de on étonduo il s'évésg, et ac 
parois correspondent à la surfice out 
entière du périsperme, La figure 10 
{planche 20) représente la coupe verticale 
de la graine du mérabilis jalappa jveoupe 
pratiquée suivant la direction de la ligue 
qu'offre extérieuréfpent la caroÿrule. On 
voit na l'induvie; en à la catcérule 
que surmonte le style ; en c le périspermie. 
central; eu d la cavité du sûcembryos 
naire ; lequel est éonfondu par adhérence 
aime avec le périsperme ; mais qéi est, 
isolé de la enrcérüje qui le: reco 

l'embryon g néit dans la portion tubtileuse. 
du saë eimbryénaire qui, se prolônge un 
we du »péri- 
spormeseil suit de comparer, dette fi: 
gure à la figure 8 (pl, 20) pour se con 
vaincre. de l'analogie qui existe. entre 
l'organisation dela. graine du mirabilis 
jaluppa et celle de ln graine du spitacie, 
leraceuz par: conséquent, -cbez l'une 
comme cher l'autre on doit reopnnaltre 





le soit, comme 




































que le “central m'est autre 
chose plaééntaire fürineux. Dans 
n pinncia olerneen. Vembrzon 


ilfotme.se développe dans l'intérieur de 
sôn and embryoraire fubuleux et cireu- 
Fer > mega du mirabilis jaléppa, 

de forme allongée, tant: qu'il 
‘esbeditent dans layportion tubaleuse do 
sôn 46 eimbryomaire , développe de lan 
ge ebtplédons lorsqu'il atteint la pértion 
élargie de ce même se embryonaires 
Cet cotylédons envahissent touto la péri 
phérie du périsperme ; on plutôt dà pl 
dentaire farineux, restant Loujours soi: 
jacents à la paroi supérieuré du s00 
ewbryonaire ; t_ séparés -indubitabl 
ment du placentaire farineux par la paroi 
inférieure de ce même sae embryonaire. 
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polatyil est 
vrai d'une existence isolée, elle est in= 
Limement adhérente au placentaire fari- 
aux dont on parrait eruire q'ellé yet 
‘env 











rieure; il sufût de l'apercevoir dans cet 
endroit pour eonclure qu'elle existe dans 
le reste de son étendue et pour pouvoir 
Zaffiemer, sans crainte d'erreur, que Ja 
merbrane extrèmement délicate qui revêt 
extéricurement le placentaire  farineux 
est la paroi où la portion inférieure dut 
sac embrÿomire. Lorsque l'embryon est 
complétement développé dans l'intérieur 
de la graine , la portion tubuleise du 
sé embryonsire, qui, dans le principe ; 
üntenait l'embeyon toht entier, se trouvé. 

entièrement occupée par la radicule. 
Ainsi il est prouvé par «l'observation 
que le: périsperme central, dé li graine 
des nyetaginées est un placentaire far 
neux semblable à celui de la graine des 
âtriplicées etyunaloque au placentaire 
‘central mais noû farineux de la graine dés 
rabiacées. Il est également prouvé qu 
l'embryon du mérabilis jalappa possède 
une enveloppe séminale propre, et qu'il 
west poiat immédiatement recouvert par 
qué Pa dit 




















M. de Mirbel. Ce savant botaniste à pré 


tendu de 





e que l'embryon dy l'avis 
cennia était dépourvu d'envéloppe série 
male propre. M. Aug. de 8% Hi qui 
a éié à même d'étudier le développement 
de l'embryon de l'avicennia dans l'ovaire; 
a va que cet embryon possède, dans l'o< 
rigine, un Légument propre qui est rompu 
de bonne heure par le développement 
des cotylédons (1]. Ges_ faits. prouv 
combien sont incomplètes les observations 
des carpologistes qui, comme Gærtaers 
se sont boraës à étudier les graines Vers 
l'époque de leur maturité. 


























Li] Mésioires du Must 'istnbt ôté 4. 








BMBRYOLOGIB VÉGÉTALE. 530 


$ VII = Obéervations sur fa graine 
de nymphen latea {fm des, ny 
phéacées }s ; 


Les vvüles dû Aÿmphét luted sont 
apercevables dans lévaire avant la flo- 
raison, Ce n'est que lorsqu'ils ont acquis 
un certain développetnent qu'il est possible 
de voir les parties dont ils sont composés. 

L'ovule du nymphea (Mg. 11, pl. 90) 
fre à l'extérieur une enveloppe lisse et 
fort dure f, dans les parois de laquelle il 
existe une râphe où proléngement de 
fünieale g; qui aboutit au sumiél d de 
l'ovute. Au-dessous de cette enveloppe 
extérieure se trouve uhe seconde enve- 
loppe membraniforme e, laquelle reti- 
forme à In füis l'embryon a é et le pjéri- 
sperme b. L'embryôn paraît estérieut au 
bérisperme. Ce dernier a la fortne d'un 
su aplati dônt les parois intérieures À sont 
en contact. Sa cavité est ouverte du côté 
qui correspond à l'embryan. Cette dispo 
sition qui est entièrement semblable 
celle qu'affecte dans le principe le sac 
embeyondire parénehymatens de l'amyg- 
dalus ; ne permet pas de douter que le 
périsperme du nymphea hu soit de ième 
un sac embrgohairé faisañt fnetion de 
périsperme dont la partie supérieure a 
disparu, et dont la eavité entièré n'a 
point été envahie par l'embryon. Ce dérs 
sier n'a poiit non plus absorbé, pour sd 
mütrition, toute la subsldnee nutritive dé 
etait emibryotaire. Parvenu à la talus 
sité, l'embryon du nymphea en est resté; 
à cet égard, au même degré üù 48 trouve 
l'embryon de l'amygdalus dans le comm 
mencement de son déreloppement, C'est 
ici l'un de ces cas où l'embryon parait 
extérieur au périsperme, parce que eé 
dérsier est la portion nutritive d'n saë 
embryanaire dont la püttion tieutbrais 
forte a disparu. 

L'enbryon du ymphéa lited possède 
un orgañisation awibiguë de laquelle 
il résulte qu'il n été considéré tantôt 
come monocotylédon ; tantôt emiine 




































diéotslédon. IL préseiité en dehors line 
sole d'enveloppe d'une seule plête x 
(fig. 11, pl. 20) qui rebfebae détx fétilles 
rüdiméntaires d'inégale gradeur E M: de 
Candolle considère ces dett feuilles ra- 
dimentaires comme deux côtylédôns, 8e- 
lon lui l'organe # qui les révoüvré est me 
enveloppe propre. Gærinèt ; ant côntrairé, 
regarde ect orgiñé comme ui eotÿlédon 
unique. M. de Mirbel ; détis lex 
qu'il fait de l'organisation de Hà (y 
du nymphen [1] dénne le noi d'épjien- 
dice radientäire sacellforme à l'organe 
que Grthër consilére comme WA cotÿ- 
lédon et M. de Candolle éoie lite bnve- 
Loppe propre, Ce toit d'épiniäné proute 
qué 1e fait ex question à Besoin de hou 
velles obtéreations pour être otipléte- 
ment éclalroi. Cela in'a engagé à élitdièr 
avee beaticonp dé soïn, l'embfyün du 
nymphen, Lai va que l'organé à (fl: 11) 

quetnent aveë Le tollét dé la 
planté qu'il recouvre, Cet orpafé best 
done point une enveloppe séminale, comme 
le pense M. de Candollé. C'est im véritäble 
cotylédon piléolaire: Le nüt# d'appéhtlice 
radiculaire sacelliforme que li dénne 
M.-de Mirbel , d'après la théorie de 
M: Gurrea de Serta Et Michard, rie peut 
lhi convenir car cet orfant Ha rien dé 
eummun avec la radicule. Ge co1ÿlédon pr 
léolaire est décliiré, lôrs de la eréifition, 
par le développement de la phimule. Ces 
observations sembletit devoir fiter dans 
la elisse des modocbtyléons le nÿmphea 
que l'organisation de sa tige répproche 
d'ailleurs de eeute clame: Cepeñdi je 
ferai observer que chez certains véjétaux 
dicotglédons ; l'embryon a là tême drga: 
nisation que celui du nymfhea. Ainsi 
M. Dupetit-Thotars [2] « vu que l'éin- 
brçon da rhysophora manglé possède ci 
corps cotylédunaîre semblable un Monnet 
phrygien dans lequel là phamtule est evnt- 
plétement renfermée. Où pourrait eruiré 
que cette disposition provieat de ë6 que 
les cotylédoris isolés dans lé pritelpe se 
seraient entré-greffés, eonime cela a lieu, 
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parexemple, chez l'enbryon da tropæolum 
majus ; mais il est à observer que, chez 
ce dernier, les cotylédons , en se soudant 
par leurs faces contigués, ne forment 
point par leur réunion une piléole dans 
laquelle la plumule soit renfermée, comme 
elle l'est dans le corps cotylédonaire du 
rhysophora mangle. 1] me paraît donc 
indubitable que l'embryon de ce végétal 
possède un cotylédon piléolaire, comme 
l'embryon du nymphea lutea ct même 
comme celui du pisum sativum. En effet, 
on a vu plus haut que les deux cotylédons 
de l'embryon du pisum satioum naissent 
de la scissure en deux parties d'une ca 
lotte ou piléole dans laquelle Ja plumule 
se trouve, contenue. Ces faits prouvent 
que les cotylédons sont, dans le principe, 
des piléolesqui sont divisées parue seule 
scissure latérale chez les monocotylédons, 
d'où résulte une feuille cotylédonaire uni. 
que, et qui, cher les dicotylédons, sont 
partagées en deux feuilles cotylédanaires. 


























SX: — Observations sur la graine du 
seigle, secale cereale (famille des gra- 
minées . ; 

L. C. Richard et M. de Candolle don- 
nent au frult des graminées le nom de 
cariopse; M. de Mirbel lui donne celui 
de cérion. Tous regardent comme un des 
caractères de ce fruit de posséder un pé- 
riearpe fortement adhérent aux tégument 
propres de la graine. Les observations 
qui vont être: exposées infirment cette 
assertion ; elles feront voir que la graine 
des graminées est renfermée dans un pé- 
riearpe qui de bonne heure, et 
que l'enveloppe indéhiscente qui recou- 
re immédiatement celte graine lors de 
maturité, et qui est ordinairement colo. 
rée, n'esl point un pi comme on 
le pense généralement, mais bien une 
enveloppe séminale propre. 

L'ovaire du seigle, cinq jours après la 
floraison , offre à l'observation un péri- 
carpe composé d'un parenchyme Liane et 
surmonté par les deux styles. Dans son 
intérieur on aperçoit déjà l'ovule. La Bg.1, 
pl: 81, représente la coupe verticale de 
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cet ovaire, pratiquée dans le seus du 
sillon longitudinal qu'il possède : « péri 
carpe parenchymateux portant les ty 
dont on ne voit ici qu'un seul; à ovule 
dont l'enveloppe est de couleur verte; 
crepli longitudinal de cette enveloppe 
verte; d'éavité située au centre de l'ovule, 
Dix jours après la floraison, on com- 
mence à apercevoir le périsperme, qui 
offre une cavité dans son centre. La 
figure 2 représente la coupe longitudinale 
de l'ovaire à celle époque : a péricarpe 
parenchymateux; & enveloppe extérieure 
de l'ovule ou primine, laquelle est de 
couleur verte et qui deviendra plus tard 
jaunâtre; € repli: longitudinal de cette 
enveloppe, repli qui forme le sillon de la 
graine ; au-dessous de celte enveloppe 
Verte qui occupe l'extérieur de l'ovule se 
trouve, une seconde enveloppe mince et 
diaphane, c'est la secondine.dont le déve- 
loppement en épaisseur ou l'accroissement 
centripète formera le périsperme J'; l'ac 
t de ce périsperme farineux à 
d'une manière spéciale par 
Cette secondine périsperme est: 
composée de cellules dans l'intérieur des. 
quelles sont logés les grains de fécule; 
daos son centre existe, dans le principe, 
une cavité d remplie de liquide. Vers 
le 20° jour après la floraison, le pé 
parenchymateux se trouve rédui 
plus être qu'une enveloppe membr 
forme transparente et d'une extrême té- 
nuité; alors la cavité int 
secondine développée en pu 
complétement disparu, elle s'est comblée 
par le développement du tissu cellulaire 
fécalent qui constitue le périsperme à 
peu près de la même manière que cela a 
eu dans lovule du fusain, ainsi que 
cela a été exposé plus haut. On voit, 
comme chez le fusain l'embryon g appa 
raître à la partie la plus inférieure de la 
cavité du périsperme , mais dans l'ovule 
du seigle il ne s'accroit point de manière 
ä envahir toute cette cavité du périsperme, 
comme cela a lieu chez le fusain; il de- 
meure constamment dans la position où 
se trouve l'embryon a (Big. 11, pl. 19) du 
fusain lors de son apparition, c'est-à 
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à la base de la cavité de la secondine péri- 
sperme. 

Ainsi l'embryon du seigle g (Ag. 2, 
pl. 21) apparaît et demeure à la parti 
inférieure du périsperme f. J'avais consi- 
déré, dans mes premiêres recherches la 
petite cavité qui loge l'embryon dans l'in- 
térieur du périsperme comme un petit sac 
embryonaire distinct du périsperme lui 
mème que je considérais comme une hy- 
postale ; mais aujourd'hui, éclairé par de 
nouvelles observations, je dois reconnat 
ire que la cavité dans laquelle est logé 
l'embryon n'est qu'une pelite portion de 
a cavité centrele, que la secondine péri- 
sperme possède danse principe. Cette ca 
vité est remplie par le développement du 
tissu cellulaire féculent qui l'oblitère ra- 
pidement. Aimi l'ovule du scigle ne pos- 
sède d'une manière visible que deux en- 
veloppes séminales, savoir: une enveloppe 
extérieure colorée qui est la primine, et 
une enveloppe intérieure incolore qui est 
la secondine; le périsperme est un déve. 
loppement intérieur de cetle dernière, ce 
n'est point une matière sécrétée. La pri- 
mine el La secondine se soudent de bonne 
heure et ne forment plus qu'une seule 
enveloppe, laquelle Corme ce qu'on nomme 
vulgairement Le son. Le péricarpe paren- 
chymateux qui recouvre l'ovale du seigle 
dans le principe étant devenu membra- 
niforme #exfolie et disparait lors de la 
maturité; il reste actuellement à suivre 
l'embryon dans les diverses phases de son 
développement. 

L'embryon du seigle commence à pa 
raître vers le treizième jour après la flo. 
raison. À cette époque il est pyriforme, 
eumme on le voit dans la figure 3, pl. 21; 
vers le quinzième jour l'embryon se pré- 
sente sous la forme représentée par la 
figure 4; il n'est plus exactement pyri- 
forme. Un de ses côté b est plus bombé 
que le côté opposé sur lequel on remar- 
que une fente longitudinale a; il est ad- 
hérent à la secondine par sa pointe d qu 
m'est point la radicule, comme on pour- 
raitle penser au premier abord. Les jours 
suivants l'ouverture a donne issue à la 
plumule qui se trouvait renfermée com- 
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plétement dans l'intérieur du corps b, le 
quel est une véritable piléole qui, par sa 
ure latérale et son développement, 
devient une véritable feuille cotylédo- 
nante, comme on le voit dans 
: a plumule ; à feuille cotylé- 
donaire vue obliquement par derrière; 
elle se termine inférieurement par une 
protubérance arrondie 0, On voit alors 
que la pointe d parlaquelle l'embryon est 
adhérent à la secondine n'est point celle 
de la radicule. Comme le corps conique 
qu'elle.termine est transparent, on voit 
dans son intérieur une cloison transver- 
sale g. Ce corps conique transparent fait 
suite à la radicule qui est opaque et dont 
la pointe fort obtuse se voit en c. Ainsi 
l'embryon se trouve organiquement uni 
avec la secondine au moyen d'un corps 
qui paraît continu avec la radicule. Cet 
état de l'embryon peut s'observer du 
vingtième au trentième jour après la flo- 
raison. Vers le quarantième jour la forme 
de l'embryon est telle qu'elle est repré- 
sentée par la figure 6. La feuille cotylé- 
donaire est devenue seutelliforme par le 
développement particulier de la protubé- 
rance arrondie 0 (fig. 5) qu'elle posé 
base: a plumule ; b cotylédon pourva 
r sa face intérieure d'un repli saillant 
€ radicule ; d corps conique paraissant 
continu avec la radicule. La figure 7 re- 
présente ce même embryon vu latérale- 
ment. « 
Vers le quarante-cinquième jour après 
la floraison, le scutelle a pris un dévelop- 
pement plus considérable par sa base qui 
se termine en pointe o (fig. 8). On com- 
mence dans le même Lemps à apercevoir à 
la base et à la partie antérieure de la 
plomule &, un petit corps oblong et ar- 
rondi b. Ce corps est comidéré par 
MM. Poiteau et Turpin [1] comme un se- 
cond cotylédon. Je penche assez vers cette 
opinion. Un peut considérer ce second 
cotylédon comme la seconde feuille de 
l'embryon qui serait avortée et à l'état 
rudimentaire. La feuille piléolaire qui 



















































Lr) Mémoire sur l'tlorecence des graminées, 


retouvre la gemmule serait la troisiènie 
feuille, ce qui expliquerait pourquoi elle 
elle est tournée du même clé que le co- 
ylédon seutelliforme. À l'époque dont il 
s'agit. le corps conique d qui fait suite à 
la radicule € est devenu extrêmement pe- 
tit on ne voit plus l'adhérence de sa 

















pointe à la secondin 
Vers le cinquante-cinquième jour après 
la Boraison, la graine du seigle se trouve 





ne de sa maturité, Alors lé curpa co- 
nique qui fnisait suite à la radicule à 
paru et l'embryon a la forme représentée 
par la figure 9 : a plumule; d cotylédon 
acutelliforme & second cotylédon; € ra- 
dicule masquée par sa coléorhize q 
De percera qu'à l'époque de la germina- 
tions 

















ganiquement avec la secondine, est com 


posé de deux articles, lesquels me parais- 
sent detoir être éomidérés cowme deux 
hypostates analogues à cel sont 
placées à la suite de l'embryon du pistun 
sativum (fige 5, pl. 20). Chez ce deraier 
les hypostates sont organiquement liées 
avec le sao embryonaite rudimentaire, 
aide duquel l'embryon est suspendu au 
cordon funiculaire dont les hypostates 
sont la terminaison, 11 doit en être de 
du seigle; puisque 

à l'ovule par line 























eéla a lieu pour l'embryon séminal du 
pisum autivum il doit posséder, comme 
suc embryonaire qui seul sera 
continu avec les hypostales et, par con- 
séquent, avec l'ovule. Cetle disposition 
fgañique est três-facile à voir dans l'o 
vale de l'amygdaius communis (Big. 78,9, 
pl. 19). Elle est difficile à apercevoir la 
l'ovale du pisunt sativum (Mg. 3, 3, pl. 20). 
On ne la voit point dans l'ovule du seigle, 
mais chez le dernier la similitude de la 
position des hypostates d g (Mg. 5, 6, 7, 
pie 81)4 par rapport à l'embryun, ne per- 
inek pas de douter que ce dernier ne pos- 
sède, comme les deux premiers, un sac 
embryonairé qui seul est lié organique- 
ment avec l'vule par l'intermédiaire des 
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ri 
de toute adhérence avec l'ovule, L'obser- 
vation que je viens d'exposer touchant les 
rapports de l'embryon du seigle avec l 














vule m'avait fait changer d'opinion 
1820(3; des réllexions plus approfondi 
me ramènent aujourd'hui à ma première 





d'être l'objet ne prouve véritabler 
point la continuité organique de lem 
bryon séminal avec l'ovule, D'ailleurs l'ob- 
sensation m'a prouvé que les embryons 
gemmaires sont, dans l'origine, libres 
d'adhérence avec lé végétal générateur. 
{Voyez dans le v° mémoire, page 186). 
IL doit donc en être de même des êm- 
bryons séminaux. Ces dernit 
ne sünt, à ce qu'il paraity que des em. 
üryons gemmaires nés à l'extrémité du 
deraier anlicle ou du dernier mérithalle 
du lunicule, qui est véritablement l'exti 
mité de la ge reployée eur elle-mès 
dans l'ovaie, Les bypostates ne sont q 
les déruiers-mérithalles de cette tige fu 
nicukaire; le sac cmbryonaire de l'em- 
bryon séminal est l'analogue de la fi 
mille embrronaire de l'embryon gemunäire 
{royez dais le mt mémoire, page 108). 
Les embryons gemnaires 
bres d'adhérence avec le végétal g 
rateur se soudent de boane heute aves 
lui, et forment ainsi les més 
cessifs; les embryo 
leur position dans un ovule et à 
tement de la tige qu'ils terminent de con- 
server leur isolement originel. Quant à 
la produëtion des embrçuns où gemmaires 
ouséminaux, elle seeache dans l'infiniment 
petits ce 4 que s0n niécanisme ne 
sera probablement jamais dévoilé. 11 eû 
est à ce égard dé même par fapport à l'o+ 
| rigine mystérieuse des cellules &t de: 
| ires organes élémentaires des végétaux, 
| - 
À puy ormat de phyuque, torhe 90, page #07 
À Lames Manet d'hote trees tome 
À vus page 29. 
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A1 résulte des obiervations qui vien- 
ment d'être exposées : 1° que la graine 
des graminées ent l'ovule lol-iême déves 
loppé et dépouillé de son péricnrpe, et 
que par conséquent cette graine n'est 
point un frait auquel on puisse donnes les 
noms de cariospé où de cérion d'après le 
sens attaché à ces dénominations par leurs 
auteurs 
3° Que le acutelle del'embryon des fra 
inéen est, comme l'a dit Mi de Jussieu, 
un véritable eolylédon et qu'il n'est point 
par conséquent un corps radiculaire, 
comme l'a pensé L.-C. Richard, ni un 
organe particulier aux graminées ; 
que l'a prétendu H. Cassini [1] qui regarde 
le scutelle comme un gonflement de la 
tige, et qui a cru devoir en conséquence 
lui donner le nom de carnode, 
3° Que le périsperme de la graine des 
graminées est une secondine acerue en 
épaisseur et devenue féculente. L'em- 
bryon ne parait extérieur à cette secon- 
dine périsperme, que parce que les par 
de celte secondine ne se sont point déve- 
Joppées eL ont disparu à l'un des côtés de 
l'embryon, lequel ne s'est point accru de 
manière à se placer au centre de celte se 
condine périsperme, ainsi que cela a lieu 
par exemple, dans la graine du fusain 
Gägure 11, planche 19). Dans lovale nai 
sant de ce dernier végétal, l'embryon est 
placé comme celui des gra 
raît extérieur au périsperme, 
En me livrant à l'étude de la graine du 
le, j'ai dà jeter un coup d'œil sur 
une production de la-même plante , 
duction qui porte le nom d'ergot et qui est 
connue par les “effets délétères qu'elle 
produit sur l'homme. Les naturalistes 
sont divisés d'opinion sur la nature 
celte production qui nt. 'opinic 
la plus générale, serait due à un dévelop- 
pement morbifique de la graine : cepen- 
dant M. de Candolle a prétendu que cette 
production est un champignon du genre 
sclerotium, etil luia donné le nom de scle- 
rotium clavus. L'obrervation m'a prouvé 

















iées; il pa- 























Li) Journal de physique aovembre 1830. 









que l'opinion de A1. de Candolle ne peut 
êtré admise. 

L'ergot réprésenté de pratideut mate 
telle dans Ia fig. 10 (pl. 21) est composé 
de deux patties différentes par leur na- 
ture, Le corps de l'ergot D est dur, dé 
evnleur violnede à l'extérieur} 
l'intérieur une snbstance blanc 
parence Farine 
par la partie inférieure €; s0h sommet ext 
surmonté pat unie production molle et 
Jaunêtre # dont l'odeur est fétide, et 
en se desséchant se de é 
du corps de l'ergot. 
l'étude de l'ergot parvenu à sa maturité, 

é porté, je l'avoue, à prendre 
cette partie « pour une sorte de champi- 
gnon. Je ne suis parvenu à des notions 
certaines sur sa nature, ainsi que sur 
celle du corps b de lergot, qu'en obser- 
vant celte production avant que son déve- 
loppement l'ait fait sortir de l'intérieur 
des balles florales. C'est de cette manière 
que j'ai vu que le corps b de l'ergot est 
véritablement la graine elle-même sou- 
mise à un développement morbifique, et 
que la partie a qui recouvre le sommet du 
corps de l'ergot, est engendrée par le dé- 
veloppement morbifque de la partie & 
(ge 1 et 2, pl: 21) du péricarpe paren- 
chymateux qui enveloppe l'ovule dans le 
principe. Aussi ‘trouve-t-on_ordinaire- 
ment les deux styles implantés au som 
met de la partie a de l'ergot, lorsqu'il est 
encore renfermé dans l'intérieur des balles 
florales, À cette époque, l'ergot possède 
encore la forme propre à la graine du 
le, il la perd plus tard et ne conserve 
le plus souvent aucune trace da 
lon longitudinal propre à la graine, et 
qu'il offrait dans le principe. Au reste il 
serait possible que le développement mor- 
bifique qui constitue l'ergot fût le résultat 
dé l'existence et de Ia multiplication dans 
la graine du seigle d'un champignon 


























































eroscupique et globuleux analogue à une 
uredo ; cela me paraît même assez proba- 
ble; je me borne donc à tirer de mes ob- 
ns cette conclusion que l'ergot 
n'est point un 

individu d'une espèce de champignon; 
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mais je conviens qu'il est probable que ce 
même ergot est le résultat de la réunion 
d'une multitude de champignons globu- 
Jeux et microscopiques , ainsi que cela a 
lieu pour l'uredo caries qui remplit sou 
vent tout l'intérieur de la graine du fro- 
ment. À propos de l'uredo caries du fro- 
ment, je placerai ici l'observation que j'ai 
faite sur le siége de son développement 
dans la graine. Cette uredo, qui paraît 
remplacer le périsperme, ne se développe 
point cependant dans la substance de ce 
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dernier. Elle maît entre les deux envelop- 
pes del'ovule, c'est-à-dire, entre la primine 
‘et la secondine périsperme. Par la multi- 
plication de ses globules, l'uredo refoule 
secondine périsperme vers le centre 
de l'ovale et l'atrophie en ropriant 
toute la substance nut qu'elle con- 
tient; en sorte que bientôt elle a complé- 
tement disparu. L'uredo se trouve alors 
oceuper à elle seule toute la cavité de lo 
vule qui ne possède plus en dehors que la 
seale primine. 
































TRANSFORMATIONS VÉGÉTALES. ses 
XV. 
OBSERVATIONS 
LES TRANSFORMATIONS VÉGÉTALES. 
La constance que nous observons dans | dans l'intérêt de la science, m: La 


la forme de chaque espèce d'être organisé 
tientäla permanence d'anecause inconnue, 
Cette cause à laquelle est due la forme 
organique offre des aberrations. acciden- 
telles qui se manifestent par le phénomène 
de la transformation , où du changement 
de forme. 








Patent de Fobuaraiaur Fiosaphes 
son étude pent conduire à la connaissance 
de quelques lois fondamentales de l’organi- 
sation , carles lois qui président à la forme 
président par cela même à la formation. 
Des observations sur les transformations 
végétales ont été recueillies par un grand 
nombre d'observateurs. Je présente ici 
quelques faits nouveaux sur cet objet. Ce 
iaux que je réuni à ceux 
quiont été rassemblés par les observateurs 
qui m'ont précédé , et qui pourront servir 
à ceux qui tenteront d'approfondir celte 
partie importante de 
gique des végé 
La transformation végétale la plus gé- 
néralement et la plus anciennement ob- 
servéo est celle des étamines en pétales 
dans les fleurs doubles. Les hommes se 
sont attachés à faire naître ces transfor- 
mations pour le plaisir des yeux et non 





























dernière s'est emparée de ce phénomène 
euelle a cherchéfà le suivre dans toutes ses 
modifications. Ainsi À. Dupetit-Thouars à 
observé la transformation très-curieuse 
dans le pavot orien- 
le Slament de l'étamine, par sa dila- 
tation, était devena l'ovaire, el le stigmate 
était probablementengendré parunetrans- 
formation de l'anthère. 














sinide nombreuses 
ebservations sur les transformations des 
parties de la fleur, spécialement chez les 
eynanthérées. Ces transfors 
généralement les mêmes que quelques 
unes de celles qui viennent d'être notées, 
de plus que l'ovaire et le 
atyle étaient transformés en tige dans des 
fleurs monstraeuses du cirsium tricepha- 
Lodes et du cirsium pyrenaicum et il en a 
conclu que chez les synanthérées l'ovaire 
et le style sont des organes analogues à la 
tige, ou que ces organes sont des tronçons 
ge dans l'intérieur desquels uo germe 
se forme et se développe [1]. J'ai eu oc- 
casion d'observer une rose monstrueuse, 
dans laquelle l'ovaire était de même trans- 





























Li] Bulletin des Sciences; Soe. phil, 1819-1828. 









Mie tee ent point ton 
jours la nature de l'Oire, car il arrive 
sonvent que, chez d'autref plantes on le 
trouve métamorplrosé en f 

qu'on en peut conclure q 





formé 
est ce que Das. 
petit-Thouars a observé dans les fleuraf 
monstrueuses du verbascumpyramidatum 
et du brassica mopus [1]. Avant Dupetit- 
Thouars j'avais fait la même re sur. 
une fleur monstrueuse du tropéolum ma 
dans une note 

philomatique 











à la So 


communiqué 
en 1817, et publiée en 1820 dans le Bul- 





letin des sciences de cette Société. Dans 
la fleur ionstruouse qui fait le sujet de 


cette observation T8: Fobales cdi (ox 


irement colorées comme la 









et vert. Les deux pétales supérieurs de la 
esrella étaient da vouleur verte, mais san 
changement de forme; les Lrais pétales its 
éi 





ire élaient tout à fait changés en 
fevilles. Les élamines et le syle étaient 
dans l'état vaturel L'avaire qui. comme 
on sait ; offre trois loges corrésposlantes 
aux troisisemences dtait changé en. trois 
feuilles dont leé pétioles étaientjuataponés 
etieollés ensemble. Ces feuilles: soudées 
lés unes aux autres par leurs. bords, far+ 
maient par Jeurynéunian ms: poche tri- 
lobe. Lestyletraversait le gentre do vote 
poche-et abautinsniinférienrement à une 
autre pocbe-plus-petite contenue. dans la 
précédente, également formée par la rêus 
uion detrois fouilles fort petites, et remplie 
d'une matière muqueuse verdätre. IL me 

lustre dlaus la première 
de ces 








\cées une translormation 
du péricarpentrilobé, e daus là seconde 
une transformätion des trois ovules con- 
tenus dans les trois loges du péricarpe. 

“Cote observation montre le péricarpe 
formé par une réunion de feuilles entre 
greflées, et elle apprend de: plus ce fait 
que les enveloppes de l'embryon végétal 
ne lui appartiennent point en propres 





“nirune branche chargé 
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mais qu'elles sont des dépendances de 
l'ovaire, ou pour mieux dire des dépen- 
dances du végétal générateur. 
si, les ovaires des végétaux sont 
formés tantôt par des tiges développées 
d'une manière particulière, tantôt par des 
Povilles transformées etentre-greffées. Les 
écailles des cônes des conifères sont des 
feuilles transformées. Cette opinion émise 
paral.ade Mirbel a été combattue par 
M: Poiteau [8] qui prétend que ce sont 
les bractées situées sous les écailles qui 
sont des feuilles plus ou moins altérées. 
L'observation m'a prouvéquel'assertion de 
M. de Mirbelest très-fondée, earj'i trouvé 
des cônes de pinus maritirta, dont toutes 
Jes écsliles éuaientarapsforunées on feuilles 
dontla base était très-élargie. C'é 
base élargie et épaisse de la feuille qui for- 
mail seule la véritable écaillez la feuille Hi 
néairesortaitdesapointe. Cetteobservation 
infiemeune partioilo l'assertion de M. Poi- 
teaus pe quinlempéche pasqueson asser+ 
lion, relativement aûx brsetées, ne puisse 
êtroiat me.soit-ellestivement très-fondée. 
-On,pourrait.eenclure de ces observas 
tions.quelle-bourgeon à fruit n'est autre 
ghose qu'un bourgeon à feuilles qui; an 
lieu de se développer au dehors ét le fours 
de fouilles s'est 
développé à l'intérieur et a changé ses 
feuilles en calice, eu corolle, en-étamines, 
en style, en ovaire et en ovnle, Celle con 
clusian, qui parait três-foudée au premier 
coup d'œil, eLque j'avais d'abord adoptée, 
me parait copendant devair étre modifiée. 
En elles, il n'y a pas plus de raison pour 
dire qu'un pétale au une étamine est une 
feuille transformée qu'il n'y en aurait pour 
dire qu'une feuille. est un.pétale.ou une 
étamiue changée de forme, On ne. paut. 
déduire de ces observations. qu'un seul 
it incontestable c'est celui, de la'simi: 
litude originelle d'un élément, organique. 
dont le développement particulier forme, 
selon les cireonstances, une feuille, un 
pétale, uue étamiue, ete, Cet élément ors 
ganique eat Le. segruent de tige auquel lea 



































14) Blind Siencos, So, pi 
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doivent leur origine, ainsi qua je | véritables. E: 


Rail 
l'ai démontré (page 108). C'est ce s0ÿ- 
ment de tige qui, par les diverses mo- 
difications qu'il est susceptible de subir, 
farme les feuilles, les pétal 











elle desantres parties quo je viens d'énue 
mérer, on 4 dà regarder la forme de es 
organes eomme la furme originelle dont 





les autres organes offraient des transfor= 
‘ep remontant à la connais. 
sance de l'élément organique qui donne 
naissance à la fouille elle-même, on ap= 
prend que c'est cet élément organique 
ar ses transformations, pro= 
autres or- 

ganes qui paraissent en dériver. 

Les fouilles se distinguent des pétales 
plus spécialement par leur disposition que 
par leur couleur; ear il y a dos fleurs 
dont les pétales ont une couleur verte ou 
verdätre comme des feuilles; et d'un 
autre côié, il y a des végétaux dont les 
feuilles ne sont point vertes, tel est, par 
exempleyle éhenopodiurr rabrum. Cepen= 
dant le plüsigénéralement, les feuilles 
sont véflés et les pétales ont une autre 
coloration.em sorte que la couleur devient 

moyen de les distinguer. Or, il peut 
arriver que des organes ayant la forme et 
Ja couleur des pétales, affectent le mode 
de disposition des feailles. C'est ce qu'on 
observe effectivement dans une variété 
monstrueuse du lis blanc (lilium  can- 
didum). Les tiges de ls, dans l'état normal, 
setermimentpar plusieurs fleurs, c'est là 
Je terme de leur développement. Or; chez 
la variété manstruense du His dont j 
de parler, les tiges. au leu 
par desfleurs, continuent à s'acroître en 
longueur en produisant des pétales au lieu 
de feuilles, et cela d'une manière in= 
Ces pétales d'un blanc. éclat 
osés sur la tige d'une manière 
éparse, exactement comme le sont les 
feuilles normales de cette plante ; le bour- 
geon qui termine ces tiges ne contient que 
dos rudiments de ces feuilles pétaliformes, 
il ne contient point de rudiments de fleurs 
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considérant spécialément 
| la conteur dé ces feuilles pétaliformes, on 
serait porté à dire que ce sont des pétales 
changés en fouilles ; en considérant spée 
cialement leur disposition sur la tige et 
leur nombre considérable, on s 
à décider que co sont dos fenill 

















agées en pétales. Le ait est que ces de 
nières de voir 


raient égalementineraotes. 
de la soienca vont que l'on 







avec la forme et la couleur des 
4 avoo la disposition dos Feuilles. 
Les formes orga 
comme celles des animaux, se rattachent 
à deux types principaux, savoir : la forme 
symétrique binaire et la forme symétrique 
Circulaire. Dans la première, des parties 
imilaires sont semblablement placées de 
chaque côté d'un axe commun; dans 
Ja seconde, des parties similaires sont 
somblablement placées autour d'un centre 
commun. La transition de l'une de ces 
formes à l'autre s'observe assex souvent 
dans le règne végétal. En voici quelques 
exemples : Toutes les fenilles offrent dans 
leur limbe la symétrio binaire ; cependant, 
quelques-unes d'entre elles ont une forme 
qui s'approche beaucoup de la symétri 
circulaire; ce sont les feuilles que l'an 
nomme peltées; telles sont les feuilles de 
Uropæolum majus), celles de 
Vhydrocotile vulgaris , ete. Le limbe de 
ces feuilles oMrirait une symétrie cireus 
laire parfaite, siles nervures concentriques 
de ce limbe étaient toutes égales en lon 
gueur, mais ces nervures sont plus dé 
loppées d'un côté que de l'autre du limbe, 
et cela fait que ce limbe 
ment circulaire et que celle 
qui est la plus développée fait, mais im 
parfaitement, l'office d'axe pour la forme 
binaire. J'ai fait voir dans lo me mé 
que, chez l’hydrocotile vulgaris (pl. 4, 
fig. 8, Det 10), la feuille est véritablement 
ique binaire dans l'arigine, el que 
mode de développément de 

son liwbe que celui-ci tend postérieure- 
t à prendre la forme cireulaire. Il p 
raîtraît par là que la orme binaire serait 
la forme originelle ou la plus simple, et 




















































par conséquent 
elenombrele 
la composent. 


moinssimple,comme l 
plus grand des éléments q 


Toutes les fleurs sont symétriques ; les 
unes ont la symétrie 





les autres 





irrégulières par les butanist 


coup de fleurs chez lesquelles 





ya beau- 











chez les crucifères, la symétrie circulai 
jon des pétales , et 
la dis- 
jun des étamines et de l'ovaire. 
Les fleurs dont la forme normale est la 
symétrie binaire offrent quelquefois le 
changement de cetle forme, en symétrie 
circulaire ; on a donné à cette transfc 
mation le nom de pélorie, qui siguifie ré- 
gularisation, ce qui suppose impropre- 
ment que la fleur n'était point régulière 
sant cette transformation. Ce phénomène 
observe ; parexemple, chez le deucrium 
‘eamparulatum. Toutes les fleursax 
de cette plante ont la symétrie bi 
possèdent les fleurs des labiées, mais la 
fleur qui termine la tige est campanulée 
elle possède la symétrie circulaire. Henri 
Cassioi[1] attribue ce phénomène à ce que 
la Meur terminale n'éprouve 
développement, tand 
aires éprouvent de la gêrfe dans 
Je premier âge de la préfloraison, à cause de 
leur positiontatérale. Cette position çènée 
de la fleur encore à l'état de germe occa- 
sionne, selon H. Cassini, l'avortement 
d'uneou de plusieurs étamines et par suite 
lirrégularitédu périanthe. Ainsi, la forme 
aymétriquebinaire serait chez les fleurs 
une monstruosité constante, et la pélorie, 
loin d'être une monstruosité, serait un re- 
tour accidentel à l'état naturel et primitif. 
IL. Cassini appuie celte assertion sur des 
observations de déformations du périanthe 
chez les synanthérées par suite de l'avor= 
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tement des étamines. Les vues de H.Cassini 
à cet égard sont aussi ingénieuses qu'elles 
sont philosophiques. Il est impossible de 
ne pas reconnaître dans la pélorie l'état 
primitifet véritablement naturel des fleurs 
ordinairement appelées irrégulières, fleurs 
dont la forme n'est binaire que par l'avor- 
tement constant de quelques-unes de 

Ce sont des déformations 

























galier d’une autre façon. Ainsi la corolle 
labiée est la déformation d'une corolle 





le Loutes les autres fleurs érrégulières 
aires. On y parviendra par l'obser- 
vation des pélories accidentelles de ces 
fleurs ; jai eu occasion d'observer celle 
de la fleur papilionacée [2]. Les flecrs du 
eytise des Alpes (cytisus laburaum) sont 
disposées en grappe et ces fleurs sont 
toutes latérales aur l'axe de la grappe, dont 
la fleur véritablement terminale avorte 
cofstamment et n'apparaît jamais dans 
l'état normal. Or, j'ai observé le dévelop- 
pement tardif et accidentel de cette fleur 
terminale sur une grappe défleurie depuis 
plus de trois semaines , et cette fleur ter- 
minale ét ñge 3, pl. 19); son 
calice, au lieu d'être irrégulier, comme il 
est ordinairement, était régi 
quatre divisions ; la eorolle offrait si 
tales, savoir : quatre disposés cruciale 
ment a, €, d, €, et deux autres b, qui, 
placés ‘au-dessus, correspondaient aux 
deux intervalles que lai 
trois des quatre pétales ci-dessus avec 
lesquels ils alternaieut. La manière dont 
ces deux pétales étaient placés attestait 
l'avortement de deux autres pétales sem 
blablés dont on voyait les places vides 
en 00. Ainsi la corolle, si elle eût été com 
plète, aurait possédé huit pétales dispo 
sés sur deux rangées circulaires alternes. 
Ces pétales étaient portés sur des onglets 
assez longs. Des quatre pétales de la ran- 
gée cruciale inférieure l'un, a, aurait été 



































[1] Bulletin des Sciences, Soc. phil., 1817. 
3] Cette observation, a été communiquée à Ac 











le pavillôn, vi la corolle avait été papil 
nacée, ses deux voisihs c, € auraient été 
Les ailes de cette même corolle. Le pétale 
4 diamétralement opposé à celui qui au- 
le pavillon, était tont à fait étran- 
ger à une corolle papilionacée ; c'était un 
pétale nouveau. Les deux pétales 6 b, si. 
tués au-dessus .de ceëx que je viens de 
mentionner, correspondaient aux deux 
pièces de la carène de la fleur papiliona- 
cée. Cela. était indiqué de la manière la 
lus claire par la disposition du style ét 
des étamines qui étaient dans leur état na- 
turel, 1 résulte de là que la fleur papilio= 
macée est la déformation d'une fleur 
possède ori 
poséssur deux rangéescireu 
Trois de ces pétalesavortent constamment 
et les cinq restañts forment le pavillon, 
les deux ailes et les deux pi 
rêne de la fleur pal 

Les phénomènes qu'offrent les trans. 
formations végétales prouvent, que la 
constance de Fa forme que l'on observe 
chezles êtres organisés tient à des causes 
quine sont point immuables, bien que leur 
action ne varie point dans le plus grand 
nombre des circonstances. Lorsque ces 
causes conservatrices de la forme vien- 
nent à éprouver des modifications, la forme 
des êtres organisés subit des changements. 
Ainsi la forme actuelle d'un végétal peut 
devenir tout autre par la simple perma- 
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nence de la cause accidentelle qui opère 
la variation de cette forme. C'est ainsi que 
M. Gaudichaud a vo, dans les îles de 
Sandwich, le metrosideros polymorpha, 
offrir au bord de la mer des feuilles cor. 
diférmes ; en s'élevant plus baut sur le 
penchant des montagnes, il a va la même 
plante offrirssuccessivement des feuilles 
elliptiques, puis ovales, ensuite lancéo 
lées, et enfin des feuilles linéaires 
suivant la température, ou la pression at- 
mosphérique à laquelle elle était soumise, 
la même plante offrait une telle transfor. 
mation de ses feuilles que l'observateur 
eût pu les prendre pour des és 
férentes s'il n'eût suivi la transition insen- 
sible quiliait les unes aux autres ces diffé 
rentes variétés, et les rassemblait à 
en une seule espèce végétale. Toutes ces 
observations prouvent que, par l'effet dé 
certaines causes physiques le monde org 
nique végétal a pu éprouver de grands 
changements, et peut par conséquent en 
prouver encore. Nous voyons en effet 
tous les jours des modifications.de forme 
accidentellement obtenues se perpétuer 
par la génération; c'est ce que l'on voit 
dans la reproduction par graines de plu- 
sieurs variétés de végétaux dans nos jar- 
dins. Cette permanence d’une forme ae 
cidentellement obtenue, prouve que la 
cause organique à laquelle elle est due 
est devenue permanente, 
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LES CHAMPIGNONS [1]. . 


PREMIÈRE PARTIE. 


L'histoire physiologique des cham, 
gnons est un des points les plus obseurs 
dela physiologie végétale. Presque toutest 
problématique chez ces plantes, sidifféren- 
Les des végétaux verts par leurs formes, et 
qui n'ont point besoin comme eux de l'in= 
fluence dela lumière pour vivre et pour se 
développer. La plupart des champignonsse 
distinguent encore des végétaux verts par 
l'extrème rapidité de leur développement 
et par leur peu de durée, Ce phénomène 
cesse de surprendre lorsqu'on découvre 
que les champignons qui présentent ce 
développement rapide et cotte durée éphi 
mère, ne sont que les organes de la fru 














fication d'une plante filamenteuse ot ra- 
mifée, le plus souvent cachée sous la 


terre ou dans les interstices des corps 
gétaux pourris. 

Vaillant (2]ale premier donnéla descrip= 
tion ec la figure de ce champignon filamen- 
teux, qu'ilanommécorallofangusargenteus 
omentiformis. Cette production fongueuse 
croîtsouvent surles planches ou surlespiè= 
cesde bois humides qui sont placécsdansles 





caves; quelquefois on la voit se dévelop 
per sur les murailles humides, et même 
sur le sol des caves lorsqu'il est uni. Cette 
phnte offre des rameaux blancs, qui par 
ent d'un centre commun, et qui, diver- 
geant dans tous les sens, se rencontrent 
fréquemment, et s'anastomosent en se 
greffant par approche, en sorte qu'il ré- 
salte de leur ensemble un corps réticulé 
fort semblable à la charpente fibreuse 
d'une feuille. Vaillant prétend que cette 
végétation commence par apparaître sous 
la forme d'un peloton d’une moisissure ar. 
rondie,gros comme une châtaigne. 1/sem- 
ble, dit-il, que ce peloton renferme toute 
la matière qui doit former tout. le reste de 
la plante, car on voit tout autour une cou- 
che de ses fibres rangées en raÿons s'al- 
longer insensiblement comme une laine que 
l'on file. I n'est pas besoin, je pense, de 
s'arrêter à faire sentir ce qu'il y a d'in- 
exact dans cette manière de_ considérer 
la production de cette plate flamenteuse 
qui serait flée avec une matière d'abord 
produite. Poursuirons la description que 
Vaillant donne de cette plante, Elle s°é- 
tend de tous côtés, quelquefois jusqu'à 

















Li] Ce mémoire, lu à l'Acadé 
été pabrié 








nales du Muséum d'histoire waturelle, tome ur. 
a] Bolhison Pari 
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um pied on deux, collée sur le bois qui la 
porte, offrant ‘de nombreuses ramifica. 
tions de grosseurs différentes, qui repré 
sentent assez bieri celles des vaisseaux dû 
mésentère. Les plus grandes finissent par 
des pelotons de filaments. semblables à 
ceux de la moisissure, gros d'un pouce à 











trois pouces, et représentant des flocons 


de neige. De ces gros pelotons sortent 
certains corps d'une structure très-diflée 
rente; ils ressemblent à des rayons de 
miel, offrant comme eux des cellules tu- 
buleuses contiguës et séparées les unes 
des autres par des cloisons très-mince 
Vaillant considère ce corps comme l'ovaire 
de la plante; cependant il n'a pu y décou- 
vrir aucune poussière qu'on pât prendre 
pour la grain 
Près d'un siècle après cette observa- 
tion de Vaillant, Palissot de Beauvois en 
a publié une exactement semblable {1}; 
60 sorte qu'il n'est pas douteux qu'il n'ait 
observé la même plante, Elle commence 
de même par, un peloton de filaments sem 
blables à de la moisissure; c'est le pre- 
mier âge de la plante. De ee peloton s0r- 
Lent des filaments qui se ramifient à 
fini en se collant sur les corps humides 
qui les supportent; c'est le second âge 
de la plante. Dans ces deux 3ges, la 
plante a reçu des noms génériques di 
reuts. Sous sa première forme. c'est le 
ccosa de -Dillenius, et le dema- 
im de Persoon; sous sa 80- 
conde forme, c'est corallofingus argen- 
teus omentiformis de Vaillant, et le byssus 
parietina de la Flore française. Sur lesra- 
mifcations de cette plante, Palissot do 
Beauvois a vu se développer des pelotons 
de byssus semblables à. des filaments de 
ce, au milie desquels apparurent 
des faisceaux de tubes , dont il donne la 
figure, et qui paraissent être en tout sem- 
Llables à ces corps comparés à des rayons 




































de miel par Vaillant, Palissot de Deauvois* 


les regarde de même comme la fleur ou 

comme le réceptacle des orgänes répro- 

ducteurs dela plante. À l'inspection de 

la figure dè ces faisceaux de tubes, il est 

impossible de ne pas recounatire les ôr- 

ganes tubulens qui doublent inféricure- 
a 











sn 


le chapeau des bolets. Cependant, 
c'est à cela seul que se borne l'observn 
tion de Palissot de Beauvois, 11 n'a point 
vu le bolet lui-même, dont les faisceaux 
de tubes semblaient indiquer la présence. 
Gette observation est, comme on voit, la 
reproduction exacte de celle de Vaillant; 
elle laisse entrevoir que le byssus parie= 
ta a pour frait un bolét, mais elle ne le 
proure idemmnt. Toutefois, Palis- 
sot de Beauvois part de cette observation 
pour émettre l'idée que le Blanç de chams 
pignon, au moyen duquel les jardiniers 
reproduisent sur les couches l'agaric cos 
mestible, est le byssus souterrain ou la 
plante rameuse dont cet agaric est le fr 
La justesse de cette idée sera compléte- 
ment démontrée par les observations qui 
vont sui on doit convenir que 
cette verité était ici plutôt entrerue que 
démontrée. Aussi la botanique a-t-elle 
arer et à considérer comme 
ries. Cependant il est vrai de dire qu'il est 
généralement admis parmi les eryptoga- 
mistes, que ce que l'on appelle vulgaire 
ment un champignon est l'organe de la 
fructification d'une plante ordinairement 
souterraine. M. Cassini a prouvé ce fait 
pour le genre morille [2]; il a vu que le 
phallus impudieus Vire son origine de 
filets blancs, de la grosseur d'une ficelle, 
anastomosés en forme de réseau, et ram- 
pant horirontalement à une certaine pro 
fondeur au-dessous de la surface du sol. 
Ges filets donnent naissance à des excrois- 
sances globuleuses qui, grossissant peu 
à peu, soulèvent le torrain, et se produi« 
sent au dehors ; c'est le champignon 















































séqueniment en continuant de s’accroître, 
L'anteur de ette observation pense que 





dérés comme un thallns analogue à cel 
des lichens, ou plutôtà celui des erysip 
Il pense que tous les autres champignons, 





a) le Monétaire matarelle 
5} iltin des Sciences del Société re 
AR 17, pare 100 
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proprement dits, ont également un thallus 
duquel ils tirent leur origine, et qui est 
situé tantôt dans l'intérieur de la terre, 
tantôt à la surface des corps, sur lesquels 
issent les champignons 
lée se trouve confirmée par les 
observations récentes de M. Turpia sur 
cette plante filamenteuse microscopique 
qui, semblable 
croît sur les feuilles de plusieurs végé- 
taux, et notamment sur celles.du pêcher 
et de l'oranger, plante microscopique que 
Risso a décrite sons le nom de dematium 
monophyllum ; et que Persoon a placée 
dans son geñre fumago. M. Turpio a vu 
que cette plante filamenteuse où confer- 
voide est un thallus , sur lequel se déve- 
loppent des organes de fructification, 
semblables pour la forme à une corne 
d'abondance, et qui sont de véritables 
champignons, dans le sens vulgaire de ce 
mot. Risso avait déjà fait la même obser- 
vation, mais avec moins de détail el d'exac- 
titude. 

Il est généralement connu que l'agaric 
comestible est l'organe de la fructification 
d'une plante filamenteuse souterraine que 
les jardiniers nomment blanc de champi- 
gnon. Cette plante filamenteuse ou ce thal- 
us ne se présente point à nous dans son 
état d'intégrité; elle est divisée en p 
fragments dans le terreau dont se servent 
les jardiniers pour reproduire sur cou- 
ches l'agaric comestible. J'ai eu occasion 
d'observer dans son état parfait d'inté- 
grité la plante filamenteuse qui était le 
thallus d’une autre espèce d'agaric. Je 
trouvai, sur-une muraille humide, un 
sus parictins Javescens (Flore fran- 

était développé en rameaux 
iques, dont les ramuscules ana- 

ensles uns avecles 
autres, formaient un réseau à mailles in 
sombrables: Sur ce byssus s'étaient déve- 
loppés trois agarics à chapeau conique, 
dont je ne pus déterminer l'espèce, parce 
ils commengaient à noireir en se flé- 
ettement la conti- 
nuité organique qui.existait eûtre les fla- 
ments rameux du byssus parielina et les 
pédicales des agarics; ainsi il me fut dé- 
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montré que les agarics dont s'agit étaient 
les organes de la fractificalion du byssus 
parielina dont je voyais les ramifications 
rombrenses étendues sur la muraille; ici 
la plante était, dans son état d'intégrité 
parfaite. Û 
Les faits qui pronvent que les agarics 
sont les fruits d'un byssas, prouvent im- 
itement la même chose par rapport à 
autres champignon, je que les Doets, 
les morilles, les hydnes, les helvelles, etc, 
auxquels les observateursont reconnu des 
sortes de racines qui ne sont évidemment. 
que des thallus souterrains, Cela a été 
prouvé directement pour les morilles, par 
IL. Cassini, et pour Les bolels par Vaillant et 
par Palissot de Beauv 
tions ont été relate 
vuet figuré ces prétendue racinesque po: 
sèdent beaucoup de champignons, et il est 
facile de voir, par exemple, dans la figure 
qu'il donne du bolet, du saule [1], qué 
racines préteridues, situées eptre le 
bois et l'écorce de l'arbre pourri, sont vé 
ritablement les filaments d'un byssus ré. 
tieulé. Le bolet est le fruit de ce byssus 
comme l'agaric este fruit du byssus rét 
eulé et rameux qui le produit. Dès qu'il 
est démontré que les champignons, dans 
le sens vulgaire de ce mot, sont les fruits 
d'un byssus, il devient évident que les 
byssue ne doivent plus former dans nos 
catalogues un genredistinct; il doivent se 
aux champignons fruits , qui seuls 
offrent aux botanistes des caractères di 
tinctifs faciles à saisir. On ne peut en effet 
tirer aucun caractère distinctif et spéci 
que de Ia couleur noirâtre, blanche, jau- 
nâtre, ou rongeâtre des'byssus, pour les 
classer, les mêmes couleurs et les mêmes 
formes générales pouvant appartenir à des 
byssus différents. Ces byssus sont aussi 
nombreux dans leurs genres et dans leurs 
espèces que le sont les genres et les espè- 
“ces des champigaons qui sont leurs or 
ganes,de fructification. Cés derniers, au 
ffèrent essentiellement des fruits 
des végétaux verts, ea cèla qu'ils parai 







































































1] Éharpigaont de la France, plenche 439, 
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sent avoir une vie indépendante de celle 
de la plante rameuse qui les prodnit. Il 
est difficile de croire, en effet, 

grande quantité de sues nutritifs qui sont 
nécessaires pour leur rapide et quelque- 














fois prodigièux accroissement , leur s0i 
fournie exclusivement. par les filaments 
qui leur a donné naissance. Il 








Le sol où il ést implanté la 
le de ces sues nutritifs, se 
comportant ainsi comme une plante à 
part qui a Ce fruit- 
plante n'a qu'ine durée de vie extrême- 
ment courte, lorsque son issu est mou : 
mais il peul vivre un assez grand nombre 
d'années lorsque son tissu est ligneux. 
C'est ainsi que l'on voit certains bolets 
porter jusqu'à dix années au moins l'exi 
tence de leur vie, s'aceroissant graduelle= 
méht paï couches qui se recouvreut pour 
l'accroissement en épaisseur, ets'accroi 
sant par 1dnes concentriques pour l'ac- 
croisement en diamètre. Ces champignons 
sont déne véritablement des fruits-plantes 
qui, chaque année, émettent de nouvelles 
semences en renouvelant les organes tu- 
buleux qui les produisent, Les bolets dont 
l'existence est éphémère sont par consé- 
quent aussi des fruits-plantes, mais ils sont 
privés des: conditions de la longévité, On 
en devra dire autant des agaries, car la 
nature n'a point établi de 
chée entre eux et les bolets. On sait, par 
éxemple, que l'agaric labyrinthiforme à 
son chapeau doublé en partie de lame: 
et en partie de tubes [1]; il est à la foi 
agaric et bolet. 
C'est à la disposition qu'ont les thallus 
souterrains des agai se développer 
7 circulairemtent qu'est due la formation 
de ces cercles marqués par un dévelop- 
pement -extraordinairè de la végétation 
des graminées dans certaines’ prairies; 
cercles qui, dans des temps d'ignorance 
et de superstition, ont été nommés cercles 
des sorciers, cercles des fées. Au'milieu 






























































U] Bulird, Champignons de le France, plans 
che 353. : 





d'une prairie peu fertile, dont l'herbe 
courte est jaunâtre , on voit souvent un 
cercle très-régulier formé par des grami- 
nées qui yégèlent avec vigueur, et dont 
la couleur est d'un vert foncé. Co n'est 
qu'à la circonférence de cet es 
laire qu'esiste cètle végé 

son intérieur est auisi stérile que l'est la 
terre qui l'environne. Ce phéñomène 
frappé de surprise ceüx qui en ignorent 
lacanse. Aune certaine époque de l'année, 
on voit naître des champignons en dehors 
de ce cercle de gazon, lequel, l'annés 
suivante, se trouve ocenper la place oùsa 
trouvaient ces champignons. Ainsi chaque 
annéc‘il y a une nouvelle production de 
champignons toujours plus éloignés du 
centre, et chaque année le cercle de ga- 
zon s'accroit en. diamètre. La cause do 
ces phénomènes se laisse pénétrer fâcile- 
ment. Un thallus d'agaric développe ses 
filaments souterrains en les projetant 
concentriquement dans une direction ho 
rirontale. Les agarics maissent tous sur 
ce thallus souterrain à une distance à peu 
près pareille de son centre. Ces agaries, 
parleur décomposition , fertilisent le ter. 
rain sur lequel ils sont nés: il paraît, en 
outre , que le thallus circulaire qui s'ac- 
croit sans cesse par sa circonférence, 
meurt par sa partie qui regarde le centre, 
lorsqu'elle a produit les champignons 
en sorte que sa décomposition forme un 
engrais de plus pourle gazon , qui acquiert 
ainsi dans cet endroit une vigueur de 
végétation extraordinaire. Les agarics 
présentent assez rarement celte disposi- 
tion concentrique ;le plus souvent ls ais- 
seal sans aucun ordre. Cela provient de ca 
que leur thallus souterrain a trouvé des 
obstacles à son développement concentri. 
que régulier, et qu'il n'y a que quelques- 
unsde ces rayons, et souvent même qu'il 
n'y a que des rayons isolés de ce thallus 
qui se sont développés. Il y a,,dans la 
terra végétale, des conditions particuliè: 
res qui favorisent le défeloppement. des 
thallus. des champignons : en sorte que 
ces thallus ne se, développent. que par= 
fiellenent et, d'une wlaniète irrégulière, 
à où la terre véfétalgn’ést pas hoiogéne, 
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et donée partont des qualités nécessaires 
pour cette végétatièn particulière. Aussi 
les cercles de gazon, mentionnés plu 
haut, se trouvent-i nt incomplets 
et intarrompus dans certaines parties de 
leur circonférence. 











DEUXIÈME PARTIE. 


Mon‘observation , rapportée plus hant , 
ne hissait point de doute sur co fait, 
que le champignon agarie est le fruit 
d'un byssus parietina. Mais il manquait 
à cette observation d'avoir vu maître ce 
fruit. Un hasard heureux m'a mis à même 
de compléter mes recherches sur cet 
objet. Au mois de décembre (1835), je 
Lrouyai dans ma eaye, qui est trés-humide, 
un byssusoparietine argenten (Flor. fe.) 
quise développait dans plusivurs endroits 
sur ces planches munies de trous nom- 
breux qui servent à placer Les bouteilles 

dont je vis les pre 
mers développements ; apparut d'abord 
sous forme de courts rayons qui partent 
d'un centre comaun , ainsi que cela est 
représenté,/fig: 1: Dans des plantes plus 
développées on voit ces rayons ramifiés 

(fige 9); plis tard leurs ramifications de 

viennent dé plus en plus nombreuses ; 

elles s'entre-croisent ; se greffent les unes 
aux autres, et forment ainsi un réseau 

ramifié qui s'étend assez loin (fig. 5). 

Gette plante, comme on voit ; diffère de 

elle qui a été observée par Vaillant et 

par Palitsot de Deauvois, en ce qu'elle 
affecte, dès le principe, la forme qui, 
pour les précédents observateurs ; est 
elle du second âge de la plante; elle n'en 
diffère pas moins par les fruits auxquels 
* elle donne naissance. Ces fruits, chez 

Ia plante de Vaillant et de Palissot , pa 
nt être des bolels qui se sont 
complétement développés ou qui sont 
avortés ; chez la plante qui fait le sujet 
de la présente observation, ces fruits sont 
des cantharellus , leur mode d'origine fut 
trés-eurieux à observer. 

Tant que le byssus parietina S'accrut 
colléà la plante qui le supportait, il con- 
serva sa disposition fameuse. Parvent 
aux bords-de Ja planche, “ou des trot 
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dont elle était percée ; ses ramifications 
devinrent desceudantes , et, dans ces en. 
elles, devinrent 
pendantes dans l'air sous forme de fais 
ceaux composés de flaments de byssus 
très-fins et très-allongés, comme on le 
voit dans les figures À et 3 ; ces flaments 
rapprochés les uus des 
bientôt adhérents à l'extrémité inférieure, 
du faisceau (fig. 5), où l'on remarquait 
une assez grande quantité d'ean inter- 
posée; cette agglomération fasciculaire de 
filaments de byssus , dans l'extrémité in- 
férieure de laquelle les faides de la 
plante étaient précipités et accumulés 
par l'action de la pesanteur , devint ren- 
Île à cette-extrémité iflérieure, comme 
on le voit dans la figure G. Ce renflement 
forme augmenta rapidement , comme 
on le voit dans la figure 7. Bientôt après, 
dans la partie terminale et inférieure du 
renflement , il se manifesta une crevarso 
sa apercevoir na corps jauhe dans * 
que cela est représenté 
corps jaune était un, 
cantharellus radimentaire , lequel, con: 
tenu dans une enveloppe composée de 
filaments de byssusagglomérés enveloppe 
qui était son voile (welum), acheva bien- 
&t de rompre celte enveloppe , et se pro- 
duisit au dehors sous la foraie qui est 
représentée par les figures 9 et 10. La 
e 10 représente le cantharéllus, vu 
par sa face inférieure, qui est pourvue 
de lames jaunes. La figure 9 fait voie le 
champignon par sa face supérieure, 
quelle est blanche, et ne présente à I" 
armé de la loupe, que des faments 
entre-croisés de byssus. C'est le voile non 
recouvert d'épiderme , qui est demeuré 
adhérent à la face supérieure du eham= 
pignon , et que l'on en détache avec assez 
de facilité. Alors on voit que la véritable 
face supérieure de ce champignon est 
jaune el extrêmement mince. Trés-rare- 
ment cette séparation du voife de la face 
eure du champignon s'opère spon- 
ent, et lorsque cela arrive ce n'est 
lorsque ce cantharellus commence à 
+ Tank qu'il jouit de Ia plénitude 
; il conserve son voile d'un blanc 
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éclatant, et rocouvrat complétement la 
face supérieure de’son chapeau. Co voile, 
dont on vient de voir la formation s'opé- 
rer par l'agglomération des filaments de 
byssus, est devenu un véritable tissu 
organique, dans lequel les filaments de 
byssus entrent come parties compasan- 
Les du tissu , en conservant leurs formes 
es, On assiste ainsi, dans celle 
circonstance, à la confection ou à la 
construction d'un tissu organique, et 
Von va voir Loyt à l'heure ce phénomène 
curieux se continuer. 

Le cantharellus dont il est ici question 
est irrégulier ; son chapeau n'offre qu'une 
portion de cercle; très-souvent il n'a 
point de pédieule, et quelquefois il en 
possède un, comme an va le voir tout à 
l'heure. 

Le cantharellus sans pédicule est re- 
présenté complétement développé et de 
grandeurnaturelle par les figures 12 et 15. 
I at inutile de dire que ce cantharellus, 
vu ici par ses deux faces, n'est point r 
présenté dans sa position naturelle. La 
face inférieure (fig. 15) était tournée vers 
la terre, la face supérieure (fig. 19) était 
collée au-dessous de la planche; elle y 
adhérait par le voile qui la recouvrait, 
et'pouvait puiser, par cette voie, des 
sucs nutritifs dans la planche très-humide 
à laquelle elle adhérait. Il n'en est pas do 
même pour les cantharellus qui, sembla- 
Lles par leur position originelle à celui 
qui est représenté par les figures 9, 10 
et 11, ne peuvent recevoir leurs sucs 
nutritifs que par les filaments du faisceai 
du byssus auxquels ile sont suspendus. 













































voie exclusive fait-que le faisceau de Bla 
ments de byssus, auquel le cantbarellus 





st susperidu, devient le siége d’une nu- 
trition active; ces filaments de bys: 
multiplient dans leurs interstices où 

abondant qui 
3 ils forment 
un tissu fibrenx , lequel est'construit 
avec des fibres primitivement isolées ; 
c'est an véritable tissu organique ; il con- 
atitue le pédicule b (Gg. 11), pédicule qui 
paraît ici être implanté sur la faco supé- 
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rieure de ce champignon. J'ai pu facile. 
ment apercovairla cause de cette disposie 
fanoræale du pédicule , en suivant par 
l'observation le développement de plu- 
ieurs cantharellus semblablement dispos 
Je dois dire d'abord que jo n'ai vu 
aucun de ces cantharellus naître du bys< 
sus à la face supérieure de la planche qui 
portait ce dernier j Lous sont nés dans les 
touffes de flaments qui pendaient sous 
cetto planche, et plus où moins rappro- 
chés de cette dernière, au-dessous de 
laquelle plusieurs d'entre eux adhéraient 
immédiatement par la face supérieure de 
leur voile. La face lamelleuse de ce -can- 
tharellus regardait toujours la terre; en 
sorte que, contradicloirement à ce qui 
a lieu ordinairement chez les champi- 
gnons, elle ne regardait point le pédiculé 
suspendu , aa 











lieu ordinairement. Le pédicule descen+ 
dant de ce cantharellus , lorsque ce pée 
dicule existe, est toujours inséré sur le 
côté de ce champiguon irrégulier à l'en- 
droit où convergent ses lames. Si, dans 
figure 11, l'insertion de ce pédicule paraît 
luée sur la face supérieure, cela pro: 
t de ce que celte insertion, sans 
cesser d'être véritablement latérale, 
été dépassée subséquemment par le dé- 
veloppement en arrière du chapeau. 
Comme on vient de le voir, le pédicale 
b (lg. 11), v'exist À 
temps, où ne consistait que dans des fila- 
ments de byssus qui étaient isolée. Ces f- 
lamentsse sont réunis, se sont multipliés, 
se sont soudés les uns aux autres en'For- 
amant un réseau qui a retenu des liquides 
dans ses mailles ; il s'est formé ainsi un 
tissu organique fibreux, dont la construc- 
tion ou la confection s'est opérée sous les 
yeux de l'observateur. C'est le même phé- 
nowène que celui qui a été voté plus haut 
par rapport au lissu organique du voile. 
Dansla confection de ées Lissusorganiques, 
la nature fait, pour ainsi dire, ce que fait 
l'homme lorsqu'il fabrique des tissus; il 
forme d'abord des fs, et il les réunit en- 
suite d'une mavièro déterminée. Ainsi le 























































ile et le pédicule de l'agaric sont con- 
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struits sous les yeux de l'observateur avec 
des _miatér organiques 
préexistants, issu qu'ils compo- 





sent, ces flaments organiques devenus fi- 
bres composantes, conservent compl 
ment leurs formes primitives. En effet, 
l'observation microscopique des filaments 
libres du byssus (figure 18), fait voir qu'ils 
sont parfaitement homogènes; on n'y dis- 
tingue aucune composition élém 

on n'y aperçoit aucune articulation ; ce 
sont des fils tout d’une venue : ils portent 
sur leurs parois des globales qui sont les 
séminules de cette plante. Cela est prouvé 
jar leur disposition, comme par leur con- 
leur, qui, comme on va le voir, sont les 
mêmes que la disposition et la couleur des 
séminales du cantharellus. Lorsque ces 
séminules sont peu nombreuses sur les 
filaments du byssus, qui sont blancs, on 
m'aperçoit aucune teinte jaune dans ce 
byssus ; mais, lorsque ces séminules y de- 
viennent abondantes, celte couleur jaune 
y devient três-marquée. Aussi les petites 
touffes de ce byssus, qui, semblables à de 
La moisissure, offrent des filaments très- 
pressés, sont-elles à leur base d’une cou- 
leur jaune très-intense, et le microscope 
fait voir que cette conlenr est due à la 
bondance extrême des séminules ‘qui # 
sont accumulées dans cet endroit, Si l'on 
porte actuellement Le dé miero+ 
Pope eur le su or du Sa 
le voile (figure 17); le ce Lise es 
compos de antots Bas estréme- 







































ment fins, formauit su Begt feutré, et por 
tnt sür leurs a éntanles 
que l'on obéerve sur! meñts libres du 
Lysattsé Coune Teurnôlàbre n'est pas très. 





“eicommuniquent point 
d a Giéôu Mlamentenx qu'ils 
fôrment'par leur assemblage ; ce tissu de. 
metre blanç! Le pédicule offre un tissu 
Mes jaunètre ; il est composé de 
filaméhti de byssus généralement longitu- 
din; et portaût ung assez grande quan 
tité de sémiaules qui communiquent leur 
couleur à ce tissu jaunâtre. 

Le tissu du chapeau ef des lames du 
antharellus ést d’ane belle couleur jaune; 
cette coloration est due à la prodigieuse 
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quantité de séminules que contiennent 
ces parties. La figure 14 représente la 
coupe longitudinale de ee cantharellus ; 
a est le voile demeuré adbérent à la face 
supérieure du chapeau; D b sont les lames 
de couleur jaune qui doublent inférieure 
ment le chapeau. La substance charnue 
de ce dernier, substance qui supporte les 
lames, est tout à fait rudimentaire; elle 
80 réduit à une couche membraneuse ex- 
trêmement mince. Le nombre-des sémi- 
nules qui existent dans les lames de ce 
cantharellus est tellement considérable, 
que j'avais d'abord été porté à penser que 
ces lames en étaient entièrement compo- 
sées. Je n'y apercevais point de fibres où 
de filaments organiques ; mais M. Turpin 
ayant examiné le tissu de ces lames avec 
un microscope meilleur que celui que j'a- 
vais alors 
dans ceslames les filaments organiquesque 
je n'y avais point d'abord aperçus. La 
figure 1représente, très-grossie, lacoupe 
du cantharellus dans le sens longitudinal 
de ses lames. On voit en a là coupe trans- 
versale du voile appliquésur la face supé- 
rieure du chapeau du cantharellus. La 
lame & offre des fibres d'une finesse ex- 
trême qui sont dirigées parallélement en 
Las, offrant dans leurs interstices une 
foule prodigieuse de séminules jaunes. 
Ces fibres filamenteuses paraissent tout 
fait semblables aux flaments de bysstis de 
la plante-mère et à ceux dont l'assemblage 
forme le tissu du voile. M. Turpin pense 
que les nombreuses séminules sont adhé- 
rentes aux parois de ces filaments, comme * 
cela ast représenté dans la figure 16. Je 
dois à son obligeance les dessins d'aprèé 
nature qui représentent les diverses pha 
se du développement et de la fructifica- 
tion de ce byssus cantharellus. Je fusse 
difficilement parvenu, par le moyen du 
seul discours, à faire comprendre, aussi 
bien que par le moyen de figures faites 
avecautant de perfection, les phénomènes 
que j'avais observés. M. Turpin en répé- 
tant ces observations avec moi, les a for- 
tifiées de son téshoignaÿe, et y a ajouté 
les faits de détail que j'ai eu soin d'indis 
quer. 





















































11 résulte de ces observations, que le 
cantharellus est cofiposé des mêmes élé- 
mentsorgariques qui constituent son voile, 
c'est ire de filaments de b} set de 
séminules; seulèment les. proportions 
respectives de ces denx éléments organi-‘| 
ques sont différentes. Favorisé par d’heu- 
reuses circonstances, j'ai pu assister à ln 

on du tissu orgdnique du voile ct 

le da cantharellus; mais le çha- 
peau lamelleux, né dans l'intérieur de ce 
voile, a dà me dérober le mode des 
origine. On, remarquera, non sans sur: 
























prise, que les flatents de byesus qui par 
Jeur réunion et leur aggloméraiion for- 





ment le pédicule et le voile, appartieunent 

à des rameaux différents du Éyssus parie: 
tina; en sorte que les Blaments Bibreux qui 
entrent. daës la composition du bourgeon 
producteur da eantharellus, n'ont point 
la même origine sur la plante-mère, J'ai 
constaté ce fai’ important avec 16 plus 
grand soin. 

Laits sbpartatfo sil collé que 
j'avais faite précédemment, que le cham- 
pignon agaric est le féuit d’un byssus pa- 
rietina ; mais ce qu'elle olfre de plus re- 
marquable, cest 1x découverte du mode 
d'origine et de la formation du bourgeon, 
‘ dans lequel sait le cantharellus, J'ai 
voir que le Lissu orgau 
ou de ce voile était e 
tissu organique du 
rellus,avec des filaments dé Byssus primi- 
tivement isolés, en sorte qu'il est'prouvé 
que ce tissu organique vivant est composé 























par l'association d'un gran nombre dé” 
flaments vivants, qui OL chaëtun leu ind 





d'une importance Aajcuraeniphiÿslulogie, 
confirme pleinemñt. pobr l’êts doût il 
s'agit ici, Les. asserlions éaiies dépais 
longtemps par M. Turpin, qui, coute on 
sait, considère les vépélaux code ‘des 
êtres complexes, formés en 
tissu organique d'üné immense quantité 
êtes virantefliores ui globuleux. 
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Les séries linéaires de cellules allongées 
k articulées, si abondamment répandues 
dans lo tissu des végétaux, ét qui sont 
considérées par: tous les physiologistes 
comme des vaisseaux, sont regardées par 
M Turpin comme des tigellules articulées, 
âyaot chacune leur vie particulière. Jo 
dois convenir que éette opinion, qui m'a 
vait para peu admissible, #8 trouve ren 
due plausible par mes obsertätions pré: 
sentes, et je penne qu'il es responsible 
de la rendre concordante avec l'opinian 
générale des physiologistes, qui regardent 
ces tigellules comme des vaisseaux. Ces 














tigellules, en effet, sont tubuleuses on le * | 





devienrent, beurcanälintérieur peut donc 
servir au transport des fluides dans le 
végétal complexe qu'elles forment par leur 
assemblage, et dont elles deviennent les 
organes, : 

Lors de la première publication de ce 
Mémoire, j'avais considéré comme un 
cantharellus dontil est ici ques- 
fs induit en erreur à cet égard 
peau doublé de lames, à peu 
prés comme l'est le chapeau des agari 
N'ayant point fait une étade spéciale de la 
cyplogamie, je m'abstins de déterminer 
l'espèue à laquelle appartenait cet.agaric 
prétendu. M. Turpi, entrainé par la même 
analogie qui m'avait séduit, admit aussi 
que ce champignon était un agaric, et, le 
at comme une espéce nouvelle, 
le désigna sous le nom d'agarieus crispus, 
dans sun Mémoire intitalé: Observations 
générales sur l'arganogénie ét La physiolo- 
Bie de$ mégétaur, ete. (1); ais, dans une 
acdition faite plûs tard à son Méinoire, il 
réconiut que le champignon qu'il avait 
DÉS axêe moi pour un agaric était, dans 
léfitpun cantharellus, ek il eut la bonté 
A me le dédier sous le nom de cantha- 
rellas Durrocheti. Un _ habile erÿptôqa- 
uiste, M. Moutagne, a confirmé cette dé- 
terihation dans son Mémoire intitulé : 
Notice sur les plantes cryplogames récem 
ment décowertes en France, ete [2]. 
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“2 L'ORIGINE DES MOISISSURES [i] 


L'eau: qui Vent 65' a0lotiondeÿ eu 
slavces organiques. développe. frès-sou: 












durer qui nt té regarhés par, 
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pôur maître, et pot, 
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selopper. On 
uxtiolusofres 







solution des Sub 
SAGEM À cette proie 
ue le se rapportent les Obser- 
EE SEE à Ami dhexphadis 
lan$féon mémoire intitulé ? Obsérvutions 

D Rois des végétal 121. 
ie ayänt'observé sur les plaies par 
lesquelles Ta vigne verse, au printemps, 
une séve abondaute, üne sorte dé byssbé 














istes comme fes résultats | 


de LR spontanées; ae È 


Adéveloppait avec rapidité. 1 fut 


jaunâtre, exami 
duction qu'il tranÿa composéo de fils ra- 
meux et coripôés d'articulations; il Ja 
considérarcomme ue sorte de couferve + 
int quelle pouvait être l'origine de 
sud gétale, il observa 
la séve de la vigne. 
illio dans. des vases, et qu'élle s'y. 
con- 
duit xeonsidérercette prodnetion végétale 
dim devant son origine à uue tendance 
d Là s'organiser, 
dt Le résultat 
ération spoi Partant de 
sée, M. Amici fut porté à 
mettre que C'est au moyen de cette t 
dance à s'orgañiser, que là sève donne 
naissance au bois dontelléopère l'acerois- 
sement. Laissant de côté cêtte hypothèse, 
je. ais rechercher à quelle classe appar: 
tient et quelles sont les conditions dans 
lesquelles se manifesté ce genre:de Vi 
taux filamenteux dont M. Amici n'à ob. 
servéqu'une seule espèce. Cobte Far 
FA var qe meet var 


posés souvent de ils ai 
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{11 Ce mémoire à été pui 
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cependant point des conferves, ainsi que 
le pense M. Amici. La plupart du temps 
ils ae présentent sous l'aspect d'une sorte 
de feutre composé d'une multitnde de fi- 
lamentsrameux d'one grande ténui 
blanes ou plutôt transparents ; janinis ils 
n'offrent la couleur verte propre aux con= 
ferves et aux vauchérien. Aussi les végé- 
taux flamenteux, dont il 
n'ont.ils point. besoin de l'influence « 
lumière pour vivre et pour se développer; 
ile croisent aussi, bien dans l'obsourité 
qu'à la lumière. On les volt naîtré dans 
l'ean chargée de certaines matières orga- 
niques; j'ai vu, comme M°'Amici, leur dé- 
veloppement danrla séve de la vigne; je 
les ai vas naître dans l'eau gomméo; ils 
naisstnt suriout en abondance dans Peau 
qui tient en solution un: pen de colle de 
poisson; l'eau qui dient en solution une 
petite quantité de gélatine de colle forte. 
‘en prodait que plus rarement l'ean qui 
tient en solution un peu d'albumine d'œuf 
n'en produit 

ce dernier 



































ipliées. Cela me servira plus bai à recher- + 


cher quelles sont les sonditionasousl'em- 
pire desquelles naissent ces végétaux 
infusoires, dont il fant d’abord déterminer 
la natur ; 

Les végétaux flaménteux. dont ilest ici 
question se présentent, coume je viens 
de le dire, sous l'apparence d'une espèce 
de feutte composé de fils romeux ; c'est 
spécialement au fond du vase qui contient 
le liquidé dans lequet ils apparaissent que 

opère Jeur aceuhülation ; éependant où 
des voit anssi trésefréquemment 46 déve- 
lapper collés aux parois des vases lle verre 
remplis du liquide ‘dans lequel ils:prene 
nent naïtsahée, Lors de letr première ap- 
sparition, on voit Jéurs filaments pr! 
rayonnant d'anéentré ou los tard 
lenrs ramificatians s'éhtre-croisant di 
tous les seiis forment une sorte de feutre. 
Lorsque le liquido” dans lequel se dévus 
“oppent ces végétaux ipfasgires a pe de 
profondeur et que’ces déraiers, dans ler. 
développeinent, attéïgneht la shrfacégl 
liquide, on les voit se couvrir, dans Vair, 
d'une. surie d'eiforeseence blanche qui, 
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j. vue an microscope, se trouve être entid- 
rement composée de moisissures extrême- 
ment petites et de diverses espèces. 
élait important de savoi 
sures étaient des végétaux parasites, ac 
cidentellement implantés sur les végétaux 
flamenteux infusoires qui. romplissaient 
L'eau et en oëcupaient la sur 
ai ces mêmes moisissures étalepé la pro- 
düction aérienne de ces végétänx aquati- 
ques. Pour m'en assurer ; je mislo petites 
portions de ces der de petits 
ménisques (petit 
blables à des verres de montre), de 4 à G 
lignes seulement de diamètre et fort pl 

















l'eaû qui content 
ms des végéfäux filamenteux ci- 
dessus, et je säisissais. par ce moyen ces 
végétaux délicats sans les endommager ; 

deimeuraient dans le ménisque avec la 
très-petite quantité de liquide qu'il pou 
vait contenir. Je. plagais ensuite ce mé- 
misque sous une petite cloche de verre 
fermée par de l'eau, au-dessusde laquelle 
il s'élevait, placé sur un petitsupport. Le 
végétal filamenteux ainsi plasé "à fleur 
d'eauet dansune atmosphère très-hnmide, 
s€ couvrait constamment de moisissures 
au bout de trois ou quatre jours, et il me 
devenait ainsi facile de le transporter sous 
le microscope sans l'endommager. De 
cette manière je me suis assuré très-po- 
vement que les moisissnres sontlles 
Productions aétiennes des végétaux fa 
menteux aquatiques, dont il est ici ques- 
Liôu. J'ai vu de la manière la plas distincte 
lesfliménts aériensdes moisissures naître 
“les filaments du végétal flamentex aqua 
tique, tadtôt par une production latérale, 
tautôt par l'émersion de l'extrémité dé 
Pau de ces flaments aquatiques qüi, en 










































deves it par cela même 
Un flañient de moisissure ct prenait alors 
udé bpaci n'avait pas Jorsqu'il était 
encore filament aquatique. Ainsi ilest dé- 





montré que les végétaux flamentenx aqua 
tiques, dont il est ici qyémionssont des 





dhalliss de moisissures: Ces Uhallhs Horè= 
quil gont entièrement sabiéé 





se dé- À 
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veloppent indéfiniment sous cet état ; leur 
développement est ordinairement rayon- 
nant dans le principe, mais dans la suite 
il s'opère d’une manière tout à fait irré- 
gulière, en sorte qu'il résulte une sôrte de 
feutre del'entre-croisement des filaments. 
Ces derniers sont quelquefois pourvus 
d'articulations, mais le plus souveht ils en 
sont entièrement dépourvus. Les moisis= 
sures que j'ai vues naître des hallus aqua: 
Liques, dont il est ici question, m'ont para 
appartenir toutes aux genres désignés par 
Person sous les noms de Monilia et de 
Botrytis. J'ai observé que tous les thallus, 
dont les filaments offraient des articula- 
tions comme’ des conferves,, donnaient 
naissance à des monilies dont les filameñts 
aériens possédaient aussides articulations. 
C'est incoutestablemtent à un thallus de ce 
genre que se rapporte l'observatidfi” 
M. Amici sur la prétendue conferve qu'il 
a vue se développer dans la séverde Va, 
vigne. Toutes feémonilies cependageh'ônt 
pas dés halls à flamentsartieulés ; Jots- 
que les Bomenta de ces thallus desioniliés 
sont déponrvus d'articulatiègs, les, fa. 
mentaaérienside êcs Végéte micaco-. 
piques en sont également * dépourvus; 
quant ao laments des thaflus de botrytis, 

pe sohtjaniis arte * 

*_Une question Ris: 

lement à résoudre À 

elles sont log“ qités que: 
un liquide ronr is 
Re vd 






































étuel. 
savoir 
posséder 
ppe des 
Paidit plus haut 





je 










a ae sont PE 
fl. Soût donner à cemème 
aire ‘aîlre des thallus de 
ré Danÿces expériences je neme 
1€ d'eau distillée, afin 


Fee: if de leurs résultats. Je fais 
Ë 2 une foutte de la partie la plus li- 





üdekde lalbümife d'un œuf nouvelle- 


| festa des thallus de moi 
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ment pondu dans une once d'eau distilléo 
que je mets dans un flacon. Ce liquide con- 
servé pendant une année entière exposé à 
la lumière ou mis dans l'obscurité, ne m° 
pas montré la moindre trace de thallus de 

y.est même pas déve 
loppé un seul atome de matière verte 

té bien démont: 

quide albumineux est tout à faitimpropre. 
à la production ou à la nutrition des vé= 
gétaix, infusoires. J'ai mis en expérience 
: flacons contemant.chacun une once 
























chacun d'eux j'ai ajouté une goutte d' 
Les acides employés furent les acides sul- 
furique, nitrique; Hydrochlorique, pho: 
phorique, acétique et, oxalique. Dan: 
d'espace demoins de huitjonrs, il se mant- 
ure dans ces 
six flacons; ces thallus naquirent simulta 
mément au fond du vase el sur ses parois, 
où on Jes voyait se développer en rayons 
edägentriques. Je mis tous,ces thallus en 
gépérienée,/par le procédé que j'äiindiqué 
cidéssus, pour leur faire produire leurs 
moisissures aériennes :‘Lous, sans excep- 
tion, produisirent des monilies de diverses 
espèces. 
Deux flacon$ d'eau albamineuse reçu- 
rent l’un de la potasse caustique, l'autre 
de Ia soide caustique, dans une quantité 
égale à 0,005 du poids de l'eau, Dans ces 
deux flacons, il se manifesta des thallus 
de moïsissure, mais ce ne fuË qu'au bout 
de trois semaines enfiron que ces thallus 
apparurent. Les végétations aériennes de 
ces thallus ne me firent voir que des bo- 
trytis de diverses cspêces. a 

11 paraîtrait résulter de ces expériences’ 
que les acides. favoriseraient exelusive- 
ment la production des moniliés, taudis 
que les alealis ne faroriseraient que la, 
production des botrytis ; niais ces. résule 
tats ne sont pas constants, ils changent 
en employant d'antres substances orça- 
niques que l'albumine, Ainsi ja expéri- 






































Le] J'emploie ile nom de molrerure dans 1e sens 
que lui donne Bulliard, éest-à-dire, dans un, sens 
Général. Persoon a divisé le genre Moisissure( Autor) 








na en plubor eh me rot 5 
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mienté que, de la fhrine du sang dissoute 
dans l'eau de potasse étant ajoutée en 
petite quantité à de l'ean distillée , il naît 
dans ce liquide des thallus qui produisent 
des monilies ; j'ai va de même que de l'a- 
cide phosphorique étant ajouté à de l'eau 
distillée de laitue , 4 nait dans ce liquide 
des thallis do botrytis. Dans cette der- 
nière observation, il n'y a dans l'eau 
d’autre substance organique que celle qui 
a passé.avec elle à la distillation. J'ai ob- 
servé que éette, eau distillée de laitue, 
pure et abandonnée à elle-même, dépose 
au fond des vases'qui la contiennent une 
substance blanche qui est entièrement 
composée. dé globules microscopiques et 
qui me paraît être un végétal infusoire ; 
mais jamais cetle eau ne produit de thallus 
de’ moisissure, et.cela parce qu'elle ne 
contient ni acide ni aleali, con 
dispensables, à ce qu'il paraî 
sance de ces thallus ; aussi cette eau dis- 
tillée. de laïtue produit-elle ‘ec thallus 
lorsqu'on. lui ajoute une petite quantité 
d'acide. Lorsque les eaux distillées des 
plantes contiennent un acide qui a passé 
avec elles à.la distillation, elles ñe man- 
quent jamais do produire’ et de déposer 
dans le fond des vases qui les éortiennent 
des thallus de moisissure, C'ést aineï que 
j'en ai observé dans l'eau distillée du 
laurier-cerise (prunus laurocerasus), la- 
‘quelle contient, comme'on sait, de l'acide 
hydrocyanique. 

Les solutions de substantes orgañiques 
qui produisent des thallus de moisissuré 
sans aucune addition d'acide ou d'alcali, 
doivent sans donte cette propriété à ce 
qu'elles contiennent naturellement un 
acide où ur alcali libres, ‘ou bien à ce 
qu'elles deviennent accescentes. Ce der- 
nier cas est probablement celui de Îa s0- 
Qution aqueuse de colle de poisson, qui 
produit en grande abondance dès thällus 
de monilies, J'ai expérimenté cependant 
que cette solation, dans laquelle, ces 
thallus s'étaient développés, ne rougissa 
point du tout les coulenrsbleues végétalé 
mais cela ne prouve point qu'élle ne con- 
tienne point une petite quantité d'acide 
libre , suffisante pour déterminer l'appa- 
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tion et le- développement des thallus de 
sure. J'ai vu en effet ces -thallne 
être dans de l'eau albumineuse à laquelle 
is ajouté une quantité d' 
assez petite pour no point changer en 
rouge les onleurs blengs végétales 
Le sous-carbonate de potasse qui existe 
dans presque tous les produits végétaux, 
est alealin ; il contribue probablement à 
déterminer le développeient des thallus 
de moisissure dans certaines salutions de 
substances végétales, Ce sel alcalin étant 
ajouté à l'eau albumineusé y détermine en 
effet le développement de ces thallus. Jai | 
expérimenté que le bi-carbonate de po- 
tasse produit le même effet, ma 
remarquer que ce sel n'est jamais com- 
plétement neutée; toujours l'alcali y 
domine légèrement. On se demandera com 
ment il se fait que l'albumine d'œuf, qui 
contient de la soude en très-petite quan- 
tité, ne provoque point en raison de cela 
la naissance des thallus de moisissure dans 
l'eau à laquelle on l'ajonte. On peut ré- 
pondre à cela quela soude dans l’albumine, 
n'est point à l'état de liberté; mais qte, 
suivant l'opinion de M. Dumas elle forme 
avec l'albumine une sorte de composé 
neutre, un albminate de souile. Je le 
répète; il faut absolument l'état de liberté 
d'un acide ou d'un aleali dans l'eau char- 
gée d'une substance organique en solution, 
Pour y déterminer la naissance des thall 
de moisissure, La quantité "de ces agents 
chimiqués , nécessaire pour produire cet 
effet, ne peut-être déterminée dans son 
mivimum qui paraît tont à fait inapbré 
ciable, mais on peut Ia déterminer dans 
son maximum. On sait qu'aucun être 
vant ne peut exister dans un liquide trop 
acide où trop alcalin. Ji expérimenté 
que les thallas de moisissure naissent da 
l'eau albumineuse à laquelle on ajouté 
par demi-once nne goutte des acides sul 
furique, nitrique"et hydrochlorique con- 
centrés. Cest là à peu près le maximum 
de l'acidité qui puisse permettre la nais- 
sanco et le développement des fhallur 
moisissure ; quant au maximun de l 
linité quefpuisseht supporter ées mêdes 
paru se tçümver dans left 































































see é 
qui&ontient un eentième de son poids de, 
sonde ou de potasse caustiqnes. 

Aucun sel neutre ajouté à l'eau albumi- 
neusen‘y détérmine l'apparition desthallus 
de moisissure. C'est ce dont je me suis 
assuré par beaucoup d'éxpériences. 

Lorsque je fs mes premières. observa. 
ms our les thallus de moisissures, 
j'ignorais leur nature, et, voyant ces vé- 
gétaux infusoïres flamienteux apparäitée 
constamment dans l'eau alhumihetfsetren- 
ilne_ légèrement, acide ‘on aleäline"et no 
jamais apparaître dans l'est albumineuse 
pure , je fus tenté de penser que ces êtres 
vivänts végétaux étaient le produit d'une 
génération spontanée ;'ainst que M, Amici | 
l'avait conclu de même daus sôf-obsêre 
vatiénrapportée plus hat: Ime paraistait 
probable que les gerntes invisibles du vé- 
gétal filaménteux. étaient, créés par we 
action chimique, dé l'acide ou de l'aleali 
sur la matière-organique dissoute dans 











leaf, et.qu'ils $e développsient ensuites 
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liquides, de ces végétaux infusoires que 
je produisais en‘spparence à volonté. Les 
moisissures ont des semences dont la 46 
muité est excessive et qui, répandues 
partout dan$ l'air atmosphérique, conte 
vues même peut-être dans les liquides 
animaux et végétaux, ét développent, soûs 
forme de thâllus filamentoux, lorsqu'elles 
se trouvent environnées des conditions 
nécessaires à leur développement. La pré- 
sence d’un acide où d'un alcali dans un 
liquide aqaenx: chargé de matière orga- 
nique, n'est ainsi que la “condition du 
développement des thallus de moisissure, 
L'expérience m'a prouvé l'exactitude de 
“cette dernière théorie, J'ai pris une petite 
portion de thallus de moisissure, né dans 
ne wélution aqueuse de colle de poisson 
À transpôrté dans de l’eau alburi- 
3 ile s'y est point acèru, J'ai mis 
'mêihe ‘dans de lead albumineuse de 
ns dethallis de moisissure, 
prisès dabé dé l'eau albuminense acide ou 
datif dé l'eau élbuminéuse alcaline , ils y 
sünit restés sans prendre aucun accroisse= 
ment. Ces expériences m'ont prouvé que 
l'eait albutineuse pure est tout à fait im 


opte aa développement des talus do 
rx sb, que c’est pour cela qu'il n'en 
ar ja 


























L de même de l'eau 
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âs dans ce liquide abandonné 
ir |.à luimêtie, 11 
*l'albumitieuse associée à des sels neutres. 
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LES ENVELOPPES DU FOETUS [1]. : 


L'autorité des grands noms peut quel- 
quefois être un obstacle au progrès des 
sciences; lorsque; en effet, des savants j 
tement célèbres ont fait d'une partie quel- 
conque de la science J'objet de leurs re- 
cherches les plus assidues, Jorsqu'ils 
semblent avoir épuisé sur ce snjet tout ce 
que la nature leur avait accordé de saga- 
cité et de talent pour l'observation , quel 
serait l'homme assez présomptaenx pour 
entreprendte de rectifier ou d'augmenter 
de semblables travaux? Aussi la plapart 
de ceux qui se livrent à l'étude de la na- 
ture cherehent-ils plutôt à se frayer des 
routes nouvelles qu'à suivre celles qui, 
déjà parcourues par de grands mnitres , 
semblent ne plus offrir d'espoir à l'inves- 
tigateur, ou ne lui présentent plus que 
d’effrayantes difficultés. Ces: reflexions 
+ sont applicables an sujet que j'aborde ; it 
n'en est pent-être pas qui ait été étudié 
par un plus grand nombre d'excellents 
observateurs, pnisqu'à leur tête ontrouve 
Haller; Spallanzani, Malpighi, Swam- 
merdam, ete.'A coupsûr 
imposant de grands noms m' 





























quelles je we suis H 
poussé par le traine. J'ai + 
voalu voir par moi-même les faits aperçus 

par ces grands observateurs. Je fus étonné 

dan le cours de ces travaux de rencon- 

trer des faits inconnus. 
couvertes m'engagèrent dans 
ches plus étendues qui m'offri 
des résultats nouveaux. Je n'aurai pont 
la vaine présomption de me croire, pour” 
ecla, meilleur observateur.que les ho 
mes célèbres dont je puis-avoir compl 
és travatx , mais je crois devoir cel avan- 
tage à la méthode de dissection que j'ai 
employée. Les œufs que j'ai étndiés ont 
tous été ouverts et disséqués comparali- 
vement dans l'air et dans l'eau, Cette der- 
nière méthode a un avantage immense 
sur la premèro, pour les objets d'une 
grande délicatesse. Telle membrane , qui 
dans l'air est inaperceyable, se découvre 
avec tonte la facilité possible dans l'eau ; 
l'immersion dans ce. Muide, en‘ rendant 
t de l'humecta- 







































{1} Ce méribire, phésenté à l'Inttut en 1844, à 
imprimé. dans le tome vu dés Més 
Société médicale d'émalation de Paris. 
Péstéricurement des additions qui ont 












sucles œufs de la Salamandre aquatique. 





et‘ de suivre dans tous leurs détai 
parties qui, dans l'air, ne par: 
Vent être qu'une masse inform 
cile de concevoir, en_effet, q 
possible d'isoler dans l'air des parties 
délicates, dont la cohésion entre elles est: 
plus forte que ne l'est la résistance de 
leur (issu. Avec cette méthode de dissec- 
tion il m'a été possible d'apercevoir des 
particularités qui m'eussent échappé en 
suivant la méthode ordinaire ; comme el. 





















précédé dans cètte carrière. Je ne 
suivrai point dans l'exposition deé frits 
l'ordre dans lequél,ils se aont présentés 
on observation; cêtte méthbde; 
‘assez généralement suivie, a sans ‘dobite 
l'avañitage de miéux éntrainer la convie 
tion en fais suivre au lebteur l'enchai- 
nement des incidents dans lesquélsss'est 
trouvé l'obsenyateur mais, élléoflre né- 
ment dès longueurs, ét j'abmieus 
aimé présentenles nouvéstix Ftà que j'an- 
nonce dans. l'ordre qu'indique Jeur eh- 
chaînement naturel. : 
































tionss 2 2 
14 

des. 

oiseaux ÿ, 





a ser contaczée à l'étude 
pfes du fœtus dans l'évuf des 





ire Béra diphé en quatre dec: 
mémoire ser hé on ar 





dans l'œuf souris 
ce enfin des occasions d'observation 
puisque l'observateur peut les faire nat 
re à son gré, soht autant de motifs qui 
ont dirigé vers ée point l'éttentioh- des 

Les observations sur les 
phénomènes de lincubatiof. de T'œuf re- 
montent à Arioste [1], Parmi les moder- 
n6% qui sessont oceu 
phénomènes, on distingue Harvey [2], 
Sténon [5]; Malpighy [4], Antoine Mat 





















croire qu'il n'ya plus rien à faire sur cet 
‘objet, Maïs Le ebamp de la nature est ine 
épuisable, et il-est toujours possible d'y 
trouver à glaner sur les pas de ceux qui ÿ 
ont fait d'abondantes moissons. S'il est 
incontéstable en effet que la plupart des 
phénomènes que présente l'œuf soumis à 
Diveubatiôn , ont-été bien vus et 
tement décrits par les auteurs quéje viens 
denommer, et notamment par Haller., i} 








*[ n'est pas moins certain que tout cé qui 


est, relatif à cet objet, n'est pas encore 
parfaitement éclairci ; c'est ce qui m'a dé- 
terminé à m'engager dans les récherches 
que je vais exposer. 

On a béaucoup étudié l'œuf désoiseaux 
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jusqu'au moment où il est pondu. 
J'ai dà chercher à remplir éett lacune 
de la science. 

L'œuf des oiseaux se présente dans l’o- 
vaire sous la forme d'un petit globe jau- 
mâtre, qui grossit peu à peu jusqu'à ce 
qu'il sit acquis le volume qu'il doit avoir; 
alors ilse détache de l'ovaire , tombe dans 
Toviduete, où il s'enveloppe d'albumen , 
et où il prend une coqnille caleaire, après 
quoi il est expulsé. Voilà tout ce que l'on 
sait sur le phénomène que présente l'œuf 
des oiseaux avant la ponte ; on ignore de 
quelle manière l'œuf se détache de l'o- 
vaire; on croit généralement que c'est 
par la rupture du pédicule grêle qui l'at- 
tache à cet organe, comme un fruit se 
détache de l'arbre à l'époque de sa matu- 
rité. Cette opinion si probable, si bien 
fondée sur l'analogie ; est cependant dé- 
mentie par l'observation ainsi qu'on va le 
voi 











Si l'on examine l'œuf de la poule dans 
J'ovaire on voit des vaisseaux sanguins 
très-nombreux , qui se ramifient sur toute 
sa surface, Ces vaisseaux appartiennent à 
une membrane au-dessous de laquelle il 
en existe une autre également vasculaire, 
Ces deux membranes qui enveloppent 
l'œuf en entier, ont les mêmes vaisseaux ; 
ee sont elles qui sécrètent la matière 
émulsive du jaune. En ouvrant avec pré. 
caution la seconde de ces membranes , on 
trouve au-dessous une troisième mem- 
brane blanche , diaphane , d’une extrême 
finesse et nullement adhérente à la mem- 
brane vasculaire, qui la recouvre immé- 
diatement. Cette troisième membrane n'a 
point de vaisseaux; elle ressemble à un 
épiderme, et elle enveloppe immédiate- 
ment la substance émulsive qui constitue 
le jaune de l'œuf, substance qui, à cette 
époque a une demi-consistance, ce qui 
permet d'enlever de‘ dessus elle la mem- 
brane qui lui sert de sac. J'ignore quelle 
est l'origine de cette membrane , que l'on 
waperçoit point dans les premiers temps 
du développement de l'œuf dans l'ovaire. 
La cicatricule est située vers l'endroit où 
se trouve le pédieule qui attache l'œuf à 
l'ovaire. La membrane propre du jaune 
DCFROGHET. 
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s'enlève de dessus la cicatricule avec au- 
tant de facilité que de dessus le reste de 
la surface de ce corps, car à cette épo- 

la matière émulsive du jaune possède 






catricule reste à nu, et 
qu'elle est formée par une sub= 
stance émulsive, blanche, pâteuse qui 
nest séparée par ancune membrane de la 
e jaune ; elle lui est senlement su- 
perposée; e*est dans celte matière blanche 
quese développent les premiers rndimente 
de l'embryon lors de l'incubation. C'est 
done dans cette matière blanche qu'existe 
le germe, lequel n'a aucune adhérence 
avec la membrane propre du jaune. 3° 
mis tous mes soins à éclaircir ce fait. La 
membrane propre du jaune étant enlevée 
de dessus la cicatricule , sans avoir mani- 
festé le moindre signe d'adhérence, cel- 
À reste parfaitement intacte, En exa- 
ant au microscope celte membrane 
dans l'endroit où elle recouvrait Ja cica= 
tricule, on ne voit rien qui puisse indi 
quer une solution de continuité, ni une 
organisation différente de celle des autres 
parties de cette même membrane qui re- 
couvrent la matière jaune du vitellus, A 
la partie opposée au pédicule, on observe 
lorsque l'œuf approche de ta maturité, 
une raie blanchâtre, qui occupe à peu 
près le tiers de l'un des grands cercles de 
cette petite sphère. Cete raie est lindica 
de la prochaine rupture au moyen de la- 
quelle l'œuf s'échapper de la poche qui 
le contient. En effet, lorsque l'œuf est 
mr, la poche formée par les deux mem- 
branes vasculaires qui l’enveloppent s'ou- 
svre suivant la direction de la ligne que je 
viens d'indiquer , et l'œuf revêtu de sa 
membrane propre, laquelle n'a aucune 
adhérence aves celte poche, quitte l'o- 
vaire et est saisi par le pavillon de l'ovi 
ducte. La poche, après la sortie de l'œnf, 
ressemble assez à la capsule bivalve d'n 
étal. Désormais inutile, cette poche 
s'atrophie, elle diminue rapidement de 
volume, et finit par disparaitre, Je re- 
viens actuellement à l'œuf que j'ai laissé à 
l'entrée de l'ovidute. 

œuf arire dans l'evidaste pourra 
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d'une seule membrane fine. Trahsporté 
dans l'intérieur de ce conduit, il ne tarde 
point à prendre une seconde enveloppe 
un peu plus épaisse que la première ; cette 
seconde enveloppe est la membranc cha- 
lazifère du vitellus. Cette membrane for- 
mée par sécrétion à la surface interne de 





l'oviduote, en vertu de l'excitation pâr- 
tieulière que la présence de l'œuf y oeca- 
sionne, s'applique et se colle sur l'œuf, 
qu'elle déborde en arrière et en avant, 
de manière à lui former les deux prolon- 







Pourva de cette seconde e 
l'œnf est porté plus loin da 
de l'oviducte ; là il reçoit l’épaisse concho 
d'albamen qui ane. L'œuf avanca 
encore, et dans une nouvelle place, il est 
euveloppé par une nouvelle membrane 
formée par la conerétion des sucs versés 
par les parois de l'oviducte 2 c'est le pre 
mier feuillet de la membrane de la coque 
qui entoure l'albumen. Une seconde meme 
Brane se forme encore en dehors par le 
même mécanisme : c'est le second feuillet 
dela membranedelacoque. L'œufestalors 
arrivé pardelà la moitié de l'oviduete: 
chassé plus loin, il reçoit l'enveloppe 
caleaire, qui se colle sur la membrane de 
Ja côque. Pourva de toutes ces enveloppes, 
l'œul ne tardo point à être expulsé. 

nsi l'œuf des oiseaux possède 


veloppes, desquelles une seule lui appar- 
tient primitivement et les cinq autres lui 
sont données dans l'oviduete. Ces si 
veloppes, sont de l'intérieur à l'extérieur. 

1° La membrane propre du vitellus ; 

8e La membrane chalazifère du vitellus ; 

8e L'albamen; à 

4 Lo fnillet interne de Ia membrane 
défh cûque; 

8° Le feuillet externe de {a membrane 
dela coque; 

@ La coquille cal 

Les deux premières membranes , int 
mement collées l'ane à l'antre,ne peuvent 
être séparées dans l'œuf après la ponte; 
mais je les ai retrouvées libres et parfai 
tement distinctes dans l'œuf soumis à l'in- 
eubation. Les chalazes ont, avec Ia ciea- 
icnle, des rapports de position qui sont 
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toujoursles mêmes, c'est-à-dire quela cica- 
tricule se trouve toujours située sur 
l'équateur du globe, dont les chalazes 
occupent à peu près les pôles; je dis à 
peu près , car on saît que les chalazes ne 
sant point placées exactement suivant la 
direction de l'axe du vitellus ; elles divi- 
sent cet organe en deux parties d'inégal 
volume. Celle de ces parties qui est oppo- 
sée à la cicatricule, étant la plus lourde , 
tend toujours à occuper la partie in- 
férieure, de sorte que la cicatricule, 
toujours placée à la partie supérieure, 
«€ trouve disposée de la manière la plus 
convenable pour recevoir l'influence de 
la chaleur de l'oiseau pendant l'incuba- 
Ce mécanisme, atissi 
rable, est un ré 
rapports préétablis qui existent entre la 
situation de l'œuf dans l'ovaire , la posi- 
tion du pavillon de l'oviduete et la forme 
decedernier. L'œnfse présente au pavillon 
de l'oviducte par sa partie opposée à la 
cicatrienle. Le pavillon situé latéralement 
sur l'oviducte transmet l'œuf daps Ja ca- 
vité de ce dernier ; dans la même position 
où il l'a reçu ; c'est-à-dire que la cicatri- 
eule se trouve placée sur l'équateur du 
globe vitellin , dont l'axe se trouve dirigé 
à peu près selonla direction de l'oviducte, 
lequel est conformé de sorte que l'axe de 
sa cavité n'est point le même que l'axe da 
vitellus. Ge dernier se trouve ainsi divisé 
parses chalares en deux parties de vo 
lume inégal, dont la plus légère est celle 
du côté de laquelle est la cicatrieule, 

La formation de la coquille calcaire de 
l'œuf des oiseaux a été indiquée par cer- 
tains auteurs d'une manière différente de 
celle que je viens d'exposer. Fondés sur 
a fait que l'urine des oiseaux contient du 
carbonate calcaire, ils ont prétendu que 
c'était par le dépôt de cette substance 
contenue dans l'uriné que se format la co- 
quille de l'œuf, lorsque ce dernier était 
parvenu dans le eloaque. Ceci est une er- 
reur matérielle, puisqu'on trouve l'œuf 
muni de sa coquille , lorsqu'il est encore 
contenu dans l'oviducte. D'ailleurs, l'ordre 
établi dans. l'organisme veut que chaque 
fonction possède dans les organes qui lui 
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sont départis tous les moyens d'accomplir 
chacun des actes qui lui sont propres. Il 
serait étrange que la fonction de la géné- 
ration eût besoin d'emprunter à la fone- 
don de déparation urinaire les matériaux 
nécesaires pout compléter l'œuf. Au 
reste ; le mécanisme de la formation des 
enveloppes de l'œuf avant la ponte, tel 

je viens de l'e peut expliquer 















vateurs. Souvent il est arrivé que l'on a 
trouvé deux œufs munis chacun de leur 
contenus l'an dans l'autre. L'œnf 
intérieur, servant an quelque sorte de vi- 
tellus, était enveloppé d'albumen , et ce- 
Jui-oi environné par une membrane de la 
coque que it Ja seconde couche 

que ce phénomène 















et ordinairement 
parune cause quelconque dans l'oviducte; 


wez petit, rétrograde 





8 ce mouvement rétrograde, 
à l'endroit où l'œuf s'enveloppe d'albu- 
men, celle substance se sécrèle et l'envi- 
ronne; marchant alors de nouveau vers 
la terminaison de l'oviducte, cet œuf, 
ainsi doublé, prend successivement une 
nouvelle membrane de la coque et une 
nonvelle coquille. 
lement complet où se trouve l'œuf 
des oiseaux dans l'intérieur de sa eapsule 
fournit mâtière à un rapprochement entre 
cet œuf et celui des batraciens et des 
poissons, L'œuf de ces derniers animaux 
st fécondé après la ponte par le fluide 
spermatique dont le mâle les arrose , de 
rie que la fécondation s'opère par le 
mple contact du fluide spermalique sur 
la surface externe de l'œuf qui três-pro- 
bablement absorbe ce fluide. La chose se 
passe de la même manière chez les oiseaux 
dont l'œuf est fécondé dans l'ovaire ; au 
u de l'être après la ponte. Le fluide 
séminal du coq est déposé dans le cloaque 
de la poule; comment parvient-il dans 
Vovaire, on l'ignore ; mais le fait est qu'il 
y parvient , et que c'est dans cet organe 
que s'opère la fécondation, puisqu'une 
poule séparée du coq continue à pondre 
des œufs fécôndé pendant quinze jours. 
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Or de quelque manière que le fluidè 
epermatique arrive aux œufs ,‘il ne peut 
Les féconder qu’en touchant leur surface, 
puisqu'il n'ont aucune communication or- 
ganique avec l'ovaire. Ce n'est point sans 
admiration qu'on voit la constanco de la 
marche de la nature même au travers d 
anomalies auxquelles elle semble souvent 
#’abandonner. 

Prenons actucllerient l'œuf de la poule 
et suivons-le dans toutes les phases de 
Vincubation. Un des premiers effets de 
l'incubation , est de faire évaporer la pare 
ie la plus fluide de l'albumen , et d'ocea- 
sionner aivsi un vide dans l'intérieur de 
l'œuf, Ce vide, placé au gros bout , est 
rempli par de l'air qui s'interpose aux 
deux feuillets de la membrane de la coque; 
le fenillet externe reste collé à celle-ci, 
etle feuillet interne suit l'albumen qui-sc 
retire. Le vitellus ne tarde point à aban- 
donner le centre de l'albumen qu'il oc 
pait ; la chalase du gros bout se détache 
de Ia membrane de la coque ; alors le vi- 
tellus s'élève vers la partie supérieure de 
l'œufet s'applique sur la membrane de la 
coque, plaçant ainsi la cicatrieule de ma- 
niêre à ce que l'embryon qu'elle renferme 
puisse recevoir l'influence de l'air néces- 
paire à sa 
#a vie età son développement. Le poulet 
cependant s'entoure d'une aréole de vais- 
sceaux sanguins qui s'étend graduellement; 
ces vaisseaux sont les vaisseaux propres 
du vitellus ; ils servent à cette époque an 
Wiple usage de la respiration , de 
sorption du vitellus et de celle de l' 
men, car la membrane vasculaire qui en- 
veloppe l'albumen à une époque plus 
avancée, n'existe pas encore. Si en effet 
on examine l'œuf à la fin du troisième jour 
de l'incubation, on trouve le vitellus en- 
veloppé en entier par une membrane 
fine, diaphane et sans vaisseaux; celle 
membrane est la membrane chalaxiféro 
qu'on aperçoit de même les jours précé- 
dents, mais qui ne peut qu'à cette époque 
être enlevée de dessus la totalité da vitel- 
lus. En l'enlevant onentraîne les deux cha 

qi prouve qu'elles sont une 
on de ectte membrane. L'aréole 

as 















































des vaisseaux sanguins étant, comme le 
poulet lui-même, située sous cette mem- 
Brane chalazifère , il est clair qu'aucune 
dépendance de l'embyron ne s'étend en- 
core sur l'albamen. Cependant le fluide 
albumineux, absorbé par les vaisseaux du 
poulet , n'a pas servi seulement à la nu- 
irition de celui-ci, il a servi à opérer la 
liquéfaction de la matière du vitellu 
Cette matière, épaisse et visqueuse avant 
l'incubation, est devenue dès le troisième 
jour d'une fluidité remarquable , et le vi- 
tellus a grossi considérablement par l'effet 
du fluide aqueux qui a été versé dans son 
intérieur. Dans le courant du quatrième 
jour de l'incubation, le vitellus de plus 
en plus distendu rompt sa membrane cha 
Jasifère, laquelle reste en partie appliquée 
aur lui ét en partie collée sur la membrane 
de la coque, à laquelle elle est contigué. 
La membrane propre du vitellus se pré- 
sente alors à nu; on trouve le poulet im- 
médiatement sous cottemembrane propre, 
qui adhère à l'amnios dans l'endroit qui 
correspond au dos du poulet. ki 
ème est exactement ap} 
dernier; aucun fluide n'existe encore 
dans son intérieur. C'est dans le courant 
de ce même quatrième jour que paraît une 
petite poche vasculaire, à laquelle tous 
les analomistes ont donné le nom d'allan- 
toïde. Comme ce nomaété appliqué, chez 
Jes mammifères, à une membrane ou à 
une poche qui n'est pas.en tot identique 
avec celle que j'indique ici, je désignerai 
celle-ci sous le nom de vessie ovouri 
maire; eur c'est dans s0n intérieur que 
s"épanche l'urine du poulet. Cette vessie 
ovo-urinaire naît da cloaque du poulet , 
cloaque que l'on ne voit bien qu’un peu 
lus À représente alors un canal 
semblable à l'intestin auquel il fait suite; 
‘lle/sort. de l'abdomen par l'ouverture 
mibilleale ; cette ouverture ressemble 
alors à une fente longitudinale, mais elle 
diminue les jours suivants de manière 
à devenir cireulaire, et de cette façon 
elle rapproche la vessie ovo-urin: 
ellus dont cette 
lors de son ap- 
parition, L'amnios se réfléchit vers le 
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corps du poulet sur les bords de l'onver- 
ture ombilicale , de sorte que la vessie 
ovo-urinaire se trouve située hors decette 
membrane de même que le vitellus. Celoi- 
ci est muni, comme on le verra, d'un sac 
péritonéal herniaire. La vessie ovo-uri- 
maire n’entraîne avec elle aucune enve- 
loppe. La figure 1, pl. 25 , représente 
l'œuf au quatrième jour de l'incubation , 
et vu par sà partie supérieure ; a est 18 
poulet recouvert immédiatement par 
mios qui lui est co: 












sseaux sanguins ; cc les vais- 
seaux du vitellus ; formant l'aréole. La 
figure 2 représente la coupe verticale de 
l'œuf à cette même époque ; a est le pou- 
let vu du côté de la quene, D la vessie ovo- 
urinaire, € le vitellus dans lequelle poulet 
a formé une dépression; dd la membrane 
chalazifère prête à se rompre et contigué 
à l'albumen ; au-dessous est la membrane 
propre du vitellas; f'vide rempli d'air et 
formé par la séparation des deux feuillets 
de la membrane de la coque. Le cinquième 
jour la vessie ovo-uriaire a beaucoup 
grossi et elle est devenue adhérente par 
son fond à la membrane propre du vitellus 
qui la recouvre. Les vaisseaux de la vessie 
ovo-urinaire ont pris de l'accroissement ; 

















ce développement de la vessie ovo-uri- 
maire est encore plus grand le sixième 
jou 





alors elle représente une poche apla- 
d'un pouce environ de diamètre , re- 
couverte encore par la membrane propre 
da vitellus, et remplie d’un fluide légère- 
ment jaunêtre et d'une saveur salée. La 
figure 8 , pl. 25, représente l'œuf à cette 
époque; a est l'amnios, 6 la vessie ovo- 
urinaire, cle vitellus dont l'aréole occape 
la moitié de la périphérie, dd la membrane 
propre du vitellus, qui bientôt n’empri- 
sounera plus la vessie ovo-urinaire. On 
remarque au centre de celle-ci un gros 
vaisseau qui semble être contenu dans 
son intérieur et qui se distribue à sa sur- 
face supérieure ; ce fait paraît en contra- 
dietion avec l'observation faite Les jours 
précédents, que les vaisseaux de la vessie 
ovo-urinaire sont contenus dans ses pa- 
rois; mais un peu d'attention suffit pour 
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voir que cela continue d'a u. La 
vessie ovo-urinaire , peu après son appa- 
rition et encore fort étroite, est devenue 
adhérente par son fond à la membrane 
propre du vitellus qui l'emprisonne, ainsi 
qu'on vient de le voir : ses vaisseaux se 
trouvent par conséquent fixés par leur 
extrémité et tendus comme des cordes du 
col de cette vesicule à l'endroit de l'ad- 
hérence; or la vessie ovo-urinaire en se 
développant rapidement par l'effet de la 
distension qu'opère en elle le Auide abon- 
damment versé dans 40n intérieur , ren- 
contre un obstacle à son extension dans 
ce vaisseau pricipal, sur lequel alle so 
ploie de manière à lui former une espèce 
de mésentère. La figure 8 donne une idée 
du mécanisme de celte plicature; elle ro- 
présente la vessie oxo-urinaire coupés 
Aransversalement; a est La coupe transver- 
sale du vaisicau qui se trouve placé au 
milieu de la vessie avo-urinaire, au moyen 
de ce que celle-ci s'est ployée de manière 
à appliquer l'une contre l'autre les deux 
portions a ba € de sa surface extérieure. 
Ces deux portions se collent et se con- 
fondent en une seule membrane qui reste 
extrêmement fine ; tandis que l'enveloppe 
dont elle a cessé de faire partie, grossit 
progressivement. Je reviendrai sur cette 
disposition des vaisseaux qu'il importe 
d'étudier avec soin. Le septième jour de 
l'incubation, le développement toujours 
croissant de la vessie ovo-urinaire a rompu 
la membrane propre du vitellus ; et cette 
poche, placée entre le vitellus ct la mem- 
brane de la coque; continue à s'étendre 
en augmentant continuellement sa circon- 
férence ; la membrane propre du vitellus, 
rompue par le développement de la ves- 
sie ovo-u , m'est point comme la 
membrane chalazifère rejetée de dessus le 
vitellus ; elle continue à rester appliquée 
sur ca dernier etse confond par adhérence 
aveé les membranes vasculaires qui lui 
deviennenteontiguës. À la 
jour de l'incubation, la vessi 
‘st disposée comme on le voit dans la fi. 
gure dÿ x est le poule renfermé dans Pam. 
mios ; db la vessie ovo-urinaire ; € le vitel- 
lus dont l'aréole est entièrement couverte 
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par la vessie ovo-uriqaire développée; les 
vaisseaux du vitellus qui forment cette 
aréole et qui antérieurement avaient servi 
à la respiration du poulet , ont donc cessé 
d'avoir £et usage dans lequel ls sont rem 
placés par le fond de la vessie ovo-uri- 
paire qui est appliqué sur la membrane 
de la coque; aussi ces vaisseaux du vitel- 
lus qui, jusque-là, avaient éprouvé un 
développement dont la rapidité répondait 
à l'importance de leurs fonctions , restent- 
ils pour ainsi dire stationnaires ; ile n'ont 
plus qu'uh développement fort lent. À la 
fin du neuvième jour de l'incubation , la 
sie ovo-urinaire , continuant toujours 
à se glisser entre la membrane de la coque 
et les substances que cette coque ren- 
ferme , a recouvert l'albumen dans la pars 
tie supérieure de l'œuf et est arrivée à la 
chalaze du petit bout, dans l'endroit où 
celle-ci adhère à la membrane dela coque, 
Enfin le dixième jour on trouve tout le 
contenu de l'œuf, c'est-à-dire l'amnios 
renfermant le poulet le vitellus et ce qui 
reste d'albumen, entièrement enveloppé 
par la vessie ovo-urinaire dont les extré- 
mités, s'étant jointes par ce développe- 
ment progressifetpériphérique, s'unissent 
et se soudent pour toujours dans leur 
point de réunion : de sorte que l'œuf se 
trouve environné de deux membranes vas- 
culaires qu'il ne possédait point au com- 
mencement de l'incubation, La jonction 
des extrémités de la vessie ovo-urinaire 
s'opère à l'endroit où est fixée la chalaze 
da petit bont , parce que cette chalaze, 
fortement adhérente à la membrane de la 
coque, arrête dans cet endroit le déve- 
loppement progressif de la vessie ovo-u 
maire; la chalaze du gros bout, s'étant au 
contraire détachée de la membrane de la 
coque dès les premiers jours de l'incuba- 
tion, n'a pu opposer aucun obstacle au 
développement périphérique de cette po 
che urinaire. La figure 5 représente cet 
état de l'œuf à la fn du dixième jour: 
a est le poulet renfermé- dans l'amnios ; 
4b la vessie ovourinaire dont les bords 
opposés sersont réunis au point g, quo 
J'appellerai le point de conjonction; o leu 
verture de l'ouraque, c est le vitellus dé- 




















primé par le fœtus, ji ce 
men , f'eavité remplie d" 

Ainsi on voit que par l'effet de l'ineuba+ 
tion ; l'œuf a acquis deux enveloppes vas- 
s, formées par la plicature de la 
vessio ovo-urinaire ; qui s'est plissée en 
tre l'albumen etla membrane de la coque ; 
de manière à tapisser entièrement cetto 


ï reste d'albue 


















dernière au moyen de son 
feuillet extérieur; Lan n enillet 
intérieur, reste. appliqué sur l'albumen, 





Dans la première publication queÿj'ai faite 
de ce travail , j lésigné le feuillet oxté- 
rieur de ln vessie ovo-urinaire sous lé 
nom de chorion, et sôn feuillet intérieir 
sous le.nom de mémbrame moyenne: Mais 
comme la plupart des auteurs qui, ont 
traité de l'embryologie ont donné le mors 
de chorion à des membraues faitales dif. 
féréntes [1], il est devenis diMeile dem. 
loyer ce nom de manière à êtfe compris 
de tout le monde, ‘parce que chiaeun ÿ 
attacherait une idée différente, J'ai dong 
senti la nécessité dé chänger la nomencl 
ture que j'avais d'ébord adoptét, Je 
gnerai le fauillet intérieur dela vessie 
ovo-urinaire, celui qui revêt intérieure 
ment Ja membrane de la coque ; sous le 
mont d'exo-chorion, qui signilie chorion 
‘externe. Je désigrierai le feuillet intérieur 
dela vessie ovo-urinaire, celui qui est ap- 

sur l'albunien; sôus le om d'énélo- 
‘horion,, qui sigüifle chofioh interne. Ces 
deux enveloppes vasculaires que l'œuf a 

par l'effet du développement pé- 
riphérique de la vessie ovo-urinaire, ayant 
la même organisätion.etla même origine, 

















. ventrale de l'amnios auquel it 
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doivent porter des-noms qui indiquent 
leur analogie. C'est l'exg-chorion qui seul 
est-chargé de la fonction importante dé 
la respiration ‘et cela non en vertu de sa 
näture particulière qui est: la même qûe 
celle de l'endo-chorion ; mais en vertu dé 
don puisqu'il est collé à la mem. 
de la coque, Aussi l'exo-charidn 
plüs épaisique l'endo-chorion ÿ 
aussi est-il bien plus abondammeht fôurni 
de vaisseairx qui; dans l'un comme dans 
l'autre ;appaeliénnent aux seuls vai 
ombiicaux, Ces deux enteloppes ftales 
sont foriées chacute de trois paréles, 
o'està-dire d'uniréseau vasthlaire compris 
outre déux épidermes. Cette organisation 
n'ést bienvvisible que dans l'exo-chorion ; 
ear l'extrême téduité de l'endo-chorion® 
ne permet point de le diviser. 

C'est aussi vers Ie dixième jour que l'on 
commence à apercevoir lé sac Aérnéaire 
du vitéllus Ge ste Herniaire est contigu 
anis und portion de sa strfce à la partie 































tisiemnt; il corréspond ensuite à l'endos 
eliorion auquel âl devient également ade 
hérents il est ên rapport dans le reste dé 
son étendue avec l'albumen, Cependant il 
‘st plus ésact de dire qu'il est séparé de 
l'endoschorion et de l'albomén par la 
membrane propre du vitellus, à liquéllé 
il estsous-jacent ctavec laquellé il 8 con 
fond par adhérence. v 

Ainsi qu'on vient delevoir, l'exo-chorion 
et l'endo-chorian enveloppent aû dixième 
Jour la totalité de l'œuf, é'est-A-ire Pam 
nios contenant le poulet, le vitellüs avec 
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imenbrané vasenlire la 
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son sac heraiaire , enfin ce qui reste d'al 
bumen dans le petit bout de l'œuf, Cette 
dernière substance ne tarde pas à dimi- 
nuer de volume, par l'absorption conti- 
nuelle qui s’en opère ; alors l'endo-cho- 
rion, qui est appliqué dessus, s'éloigne 
de lexo-chorion qui reste collé sur la 
membrane de la coque; il en résulte que 
ces deux enveloppes fætales cessent d'être 
continues ;elles forment deux enveloppes 
très-distinctes, qui n'ont plus entre elles 
que des rapports vasculaires au point de 
conjonction ; mais plus aucun rapport ap- 
parent de continuité, 

Enfin l'albumen étant complétement ab- 
sorbé à la fin du quinzième jour, l'endo- 
chorion se trouve appliqué et intimement 
collésur le sac herniaîre du vitellus, ayant 
au-dessous de lui, à l'endroit qui corre 
pondait à l'insertion de la chalaze du pet 
bout, les débrisehiffonnés de la membrane 
chalazifère qui revêtait primitivement le 
vitellus; tandis que l'exo-chorion est resté 
collé à lamembrane de la coque. Lafig.6, 
pl: 23, représente ce nouvel état des mem- 
branes; & est le poulet contenu dans 
l'amnios : cette dernière membrane est in 
timement adhérente àl'eudo-chorion par- 
tout où elle en est recouverte ; bbla cavité 
dela vessie ovo-urinaire ou l'intervalle de 
l'exo-chorion et de l'endo-chorion ; o l'ou- 
verture de l'ouraque ; c le vitellus se con- 
tinuant par l'ombili avec l'intestin grêle 
du poulet, ayant la même tunique pé 
néale que lui, et contenu dans un sac 
herniaire qui se continue avec le péritoine 
de l'enveloppe abdominale. Ce sac, ainsi 
que je l'ai déjà dit, recouvre une portion 
de l'amnios et lui est intimement adhé- 
rent; daus le reste de son étendue il cor- 
respond à l'endo-chorion aveclequel ilest 
pour ainsi dire confond. 1 n’y a d'inter- 
valle entre ces deux dernières membranes 
qu'a point d où se trouve une pelile ca- 
vité qui contient un corps três-blanc qui 
n’est autre chose que les débris chiffonnés 
de la membraué chalatifère dont s’est de 
pouillé le vitellus ; il est facile de le dé- 
ployer et de l'étendre dans l'eau, L'inter- 
valle del'exo-chorionet de l'endo-chorion 

+ trouve, à cette époque , rempli d'une 

























































quantité considérable d'ari 
sable pour telle à sa couleur 
couleur qu'elle doit au carbonate calcaire 
qui la trouble et qui forme des sé 
assez épais. On sait que tel est le caractère 
de l'urine des oiseaux, Avant cette époque 
l'intervalle de ces deux enveloppes ne con- 
tenait qu'une quantité peu considérable 
d'un fluide semblable à celui sbservé les 
premiers jours; c'est alors que l'on dé- 
couvre facilement louraque , eaüal par 
lequel ce fluide urinaire a été transmi 
On en trouve l'ouverture sur la surface 
externe de l'endo-chorion, après avoir 
enlevé l'exo-chorion; un petit stylet peut 
Y être introduit, et pénètre sans difficulté 
jusque danse cloaque du poulet, montrant 
ainsi l'ouverture opposée de l'ouraque qui 
sstsituée derrière celle du rectum. Les 
jours suivants la quantité de l'urine con- 
tenue entre ces membranes diminue, par 
l'absorption de la partie la plus fluide, et 
bientôt on n'y trouve plus qu'une matière 
laireuse remplie de craie et étendue qu 
quefois comme une membrane, sur la sur= 
face del'endo-chorion;on pourrait prendre 
cette couche glaireuse pourune membrane 
organique, s'il n'était évident qu'elle doit 
son origine à la condensation des fluides 
muqueux sécrétés par la membrane mu- 
queuse qui double intérieurement La vessie 

Les vaisseaux de la vessie ovo-urinaire 
sont ceux qui portent spécialement le nom 
d'ombilicaux ; ceux qui se distribuent au 
vitellus ont, comme on sait, une origine 
très-différente. 

Les vaisseaux de l'exo-chorion et de 
l'endo-chorion sont les mêmes ; comme il 
est.paturel de le penser, puisque ces deux 
membranes dérivent d'un seul et même 
organe, c'est-à-dire de la vessio ovo-uri- 
maire. Én faisant abstraction de leurs ra 
mifications, pour ne considérer que les 

on trouve qu'ils s0 réduisent à 



















































dérée comme partant de.la veine cave, 
'engage dans la seissure du foie, sans 
communiquer aucunementarec cet organe 
ni avec la veine porte, elle traverse l'ab- 





domen et s'engage dans l'ouverture ombi- 
licalé ; car, à proprement parler, il n'y a 
point de cordon ombilical. Immédiatement 
après sa sortie de l'ombilic elle se partage 
en deux branches : l'une gauche et l'autre 
résque aus 
deux ratifications secondaires. Les deux 
ramifications de la branche gauchese por- 
tent directement à l'exo-chorion après 
avoir donné quelques petits rameaux à 
Pendo-chorion ; les deux ramifications de 
la branche droite se recourbent au-dessus 
de l'annios qu'elles embrassent, donnant 
beaucoup de rameaux à l'endo-chorion, et 
elles serterminent à l'exo-chorion. C'est 
dans l'angle que forment les deux bran- 
ches primitives de la veine ombilicale, qué 
se trouve l'ouverture de l'ouraque. Les 
deux artères ombilicales naissent des deux 
artères iaques primitives que forme l'aorte 
abdominale par sa bifurcationy l'arière 
ombilicale ganche est si grosse, qu'elle 
paraîtune continuation immédiate ditironc 
de l'aorte ; elle travers l'ombilic. çollée: 
à l'ouraque, et accompagnant la branel 
gauche que forme la veine ombilicalé par 
sa prémière Bifüreation ; elle s6 distribue 
commé elle presque entièrement à lexo- 
chorion ne donnant que. de très-petits 
is Aendo-chorion, L'artère Smbie 
Jicale droite est plus difficile àtrouver ; 
on it à peine, il faut des recher- 
ches pour la ner la woit naître 
de Fe primitive page 
dans l'ombilic, collée de même à l'oura- 
que + au sortir de cette ouverture, suivre 
d'abord Ja branche droite de la veine om- 
ilicale qu'elle abañdonne, à l'endroit de 
la seconde bifurcation, pour se distribuer 
‘énlièrementàPendo-chorion. La petitesse 
deicette artère est en rapport avec le peu 
ie développement de la membrane à la= 
‘quelle elle appartient tout entière. 

‘C'est joi_le lie d'expliquer d'une ma- 
nièré plus claire que je ne l'ai fait plus 
haut, la manière dont ces Yaisseaux se di 
ribment à l’exo-chorion et à l'endo-cho- 
rion. Ces deux membranes n'étant vérita- 
blément que le résltat de la plicadtre 
sphérique de la vessie ovo-urinaire, et les 
vaisseaux de celte vossig étant contenus 











droite, qu 
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dans ses parois ,-il semblerait que: léurs 
trones detraient snivée d'abord: l'endo= 
chorion de o en (figure 3), et là se réflé- 
chir sur l'exo-chorion en remontant vers 
le point g, sommet de la vessie ovo-uri- 
maire ; mais il n'en est pointainsi. J'ai fait 
remarquer plus haut que le sécond jour 
de l'apparition de la vessie ovo-uinaire, 
son sommet adhère à la membrane propre 
du vitellus, membrane qui Ia recouvre 
ainsi que Famoios à cette époque: Les 
vaisseaux qui. s'étendent alors jusqu'au 
sommet de cetté vessie, sont donc. fixés 
par cette adhérence de manière âne pon- 
voir la suivre dans son développement , 
ar il faudrait pour eela que la portion de 
son étendue située entre l'origine des vais- 
seaux et le lieu de leuradhérence prit un 
excessif allongement que ne permet pas 
la texture des vaissehux sanguins qui, 
comite on sait, se rompent plutôt que d'o- 
béir aux tractions qutendrafent à les al- 
longer. Il-résulte de là que a vessie ovo- 
urinaire se développant sous li 
dujfuide qui provoque sa distension 
ploiéstr ses vaisseaux Axés comme cela est 
représenté - dans la figure 8, pl. 25, Ja 
quelle coffre Ja conpe transversale de la 
rinaire. Ainsi que je l'ai 
déjà expliqué plus haut, cette première 
plieature est faite sur l'assemblage de l'ar= 
ère ombilicale gauche et de la bifareation 
gauche de là vei cale. Le lende- 
1-ä-dire le septième jour de l'ine 
eubation, on observe une plicature sem- 
Diable sur la bifureation droite de. cette 
veine accompagnée de l'artère ombilicale 
droite; la vessie ovo-urimaire est alors 
ée comme on le voit dans la figure 9, 
ente la coupe transversale de 
& sont les vaisseaux ombi-, 
et gauches, les deux lames 
de la plicature à d sont confondues èn une 
seule membrane ; il envest de même des 
deux lames de Ja plicature b e ;.cela forme 
ainsi deux cloisons , ou plutôt uns senle 
cloison interrompue dans l'intérieur della 
vessie ovo-urinaire, commé on le voit dans 
Ia Bufe 7, qui représente la 
cale de lave 

























































diamètre d'e de la figure 9: 44, bb sont les * 
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aux droits et gauches ; 
oo les deux cloisons placées dans un même 
plan, et divisant l'espace compris entre 
l'exo-chorion et l'endo-chorion.en deux 
cavités qui communiquent par l'intervalle 
ouvert p. Il résalte de cette disposition 
que les vaisseaux aa, bb, sans cesser 
d'être contenus dans les parois de la vessie 
ovo-nrinaire, sont cependant renfermés 
dans l'espace qui sépare l'endo-chorion de 
Pexo-chorion; et que ce dernier reçoit 
ainsi des vaisseaux immédiatement, ce qui 
n'aurait pas lieu sans ce mécanisme parti- 
culier. 

Je reviens actuellement au vitellus et 
aux vaisseaux que l'on a vus dès le com- 
mencement de l'incubation se répandre 
dans sa surface, 

L'opinion de Haller, opinion 
ment reçue, tend à faire cos 














vitellus comme n'étant originairement 
autre chose qu'un appendice de l'intestin 
du poulet, appendice dans lequel les vais- 





isibilité et sont rendus visibles par Le 
développement; ainsi, d'après cette opi- 
mien, le vitellus dans l'ovaire de la pole 
serait déjà, même avant la 
un appendice de l'intestin du poulet. Les 
observations suivantes prouvent suffisam- 
ment que celte opinion n'est point admis 
sible, 

Si les vaisseaux da vitellns étaient ori- 
ginairement répandus dans la périphérie 
de cet organe, le développement qui les 
reud visibles se ferait d'une manière qui 
ne serai point exactement la même pour 
tous. On verrait au pourtour de l'aréole 
des hachures provenant de ce que quel- 
ques-uns de ces vaisseaux séraient débou- 
chés et développés plus avant les uns que 
les autres : au contraire l'aréole est par- 
faitement circonscrite. Je mo suis aidé 
dans celte recherche du secours du mi- 
eroscope, et je lui ai soumis la membrane 
du jaune dont les vaisseax sanguins 0c- 
cupaient déjà la moitié de l'étendue. Les 
plus fortes lentilles ne m'ont fait voir au- 
cune trace de vaisscanx au delà de l'a 
réole; or on ne manquerait pas de les y 
apercevoir, surtout aux bords de l'aréole, 
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sileurs linéaments y préexistaient : on les 
verrait acquérir par degrés la grosseur 
nécessaire pour pouvoir admettre les glo- 
bules sanguins. Tout tend donc à prouver 
qu'au delà de l'aréole, le vitellus n'est 
recouvert que par sa membrane propre; 
aussi cette dernière s'enlève-t-elle facile 
ment de dessus l'aréole , tandis qu'on ne 
peut l'enlever au delà sans mettre à décou- 
vert Ja matière du vitellus. 

Deux veines occupent out le pourtour 
le l'aréole, dans les premiers jours de 
ncubation ; ces deux veines viennent se 
rendre dans deux trones communs, et il 
résulte de leur réunion deux échancrures 
à l'aréole, comme on le voit dans la fig. 1, 
pl: 25, en 00. Ces deux troncs communs, 
qui sont situés du côté de la tête et de la 
queue da poulet, ne tardent pas à s'obli 
térer : alors les deux échancrures de Va 
réuledisparaissent,etles deux veines dela 
circonférence n'en forment qu'ene seule. 
A mesure que l'aréole s'augmente, on 
voit ce vaisseau concentrique s'avancer 
pour occuper tanjours la circonférence 
de l'aréole ; ainsi ce vaissean se déplace ; 
le cercle qu'il représente se dilate d’abord, 
et lorsqu'il a dépassé le milieu du globe 
du vitellus il va en se rétrécissant jusqu'à 
ce qu'étant arrivé dans ce rétrécissement 
progressif à la chalaze du petit bout de 
l'œuf, iL s'y ferme comme l'ouverture 
d'une bourse ; aussi existetil presque 
taujours dans cet endroit un trou qui 
pénètre dans l'intérieur du vitellus , trou 
par lequel la matièré du jaune se répand 
souvent en petite quantité dans l'albumen 
qui lui est coptigu, Dans cet endroit on 
voit facilement la réflexion du sac her- 
niaire du vitellns sur ce dernier , et l'on 
conçoit que dans ce mouvement d'enve- 
loppement par lequel l'intestin à envahi 
Je jaune, le sac herniaire a marché aveo 
la membrane intestinale à laquelle il est 
lié \organiquement. L'existence du trou 
que je viens d'indiquer est si certaine; 
que j'ai va une fois une petite portion de 
l'albumen reufermée dans l'intérieur du 
vitellus ; elle s'y était introduite par le 
trou que je viens de ciler, et était ren- 
fermée dans une poche formée par Ia 
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mémbrane propre da vitellus. Cette poche 
pincée fortement à son sol par la 
membrane vasculaire du jaune qui s'était 
fermée sur elle de la même manière que 
ae forme une bourse, Ces faits pronvent 
que le jaune de l'œuf n'est originairement 
enveloppé que par sa membrane propre et 
que ce n'est que par le fait du développe- 
ment et de la progression de la membrane 
vasen de du ponlet qu'il est 
enveloppé secondairement par cettemem- 
brane. 











l'embryon n'existe originairement 
que dans la cicatrieule, et é'est de Là qu'il 
envoie ses membranes vasculaires enve- 
lopper le vitellus et l'albmen, substances 
dans lesquelles il doit puiser les matériaux 
de éputrition. 

Les vaisseaux du vitellus naissent, 
comme-on le sait, des vaisseaux. mésen” 
tériques ; mais il est des vaisseaux qfront 
échappé à tous les observateurs et q 
ont la même origine : ce sont ceux du sac 
lcrniaire du vitellus. Ces Yaisstaux. sont 
d'ane extrême pe on ne les voit 
pas toujours iparce.qu'ils, no sont pas 
re ent remplis do.sanç; 
iPrést tétjours permis d'aper: 
plutôt le repli pé 


















‘guinrième on scivième jour 


ation. À celte époque, le sac 






dtvitellns tapisse extérieur 
fhnlos dans une certaine étentlue 
sde V'onibilie, et, comme il est, pour 
aftfidire/confondn avec cette membrane, 
iteroice quo lent assemblage est 
out séûl , dont la fnce externe 
avec le péritoine 

mais un obser- 


fétléntif évite facilement cette er- 
HR À l'époque que je viens d'indiquer, 
perçoit an rep pértoméal qui part 

vil is 

cale La Punit à l'intestin et qui , tendu 
commé-unie corde, se porte à la partie du 
sac heëftairé qui est adhérente à l'amnios 
Avant d'évoir reconnu la disposition de 
ce sae, j'avais cru que ces vaisseaux, dont 


l'origine est mésentérique, appartenaient 
à l'amnios, où qui me paraissait étrangé 
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peit-être, cependant, n'est-il pas mois 
extraordinaire de voir le sac hernisire 





recevoir ces vaisseanx. À cette occasion 
je me permettrai quelques réflexions sur 
la natare de ce sac. Le périloine concourt 
évidemment seul à sa formation ; en effet, 
Ia peau du poulet se termine , ainsi que 
l'amnios , à 


l'ombilic ; aucune extension 





dont le sac herniaire se continue par l'ou- 
verture-ombilicale avec le péritoine de 
l'enseloppo abdominale. Au sommet du 






pendice de l'intestin ; ainsi que jé l'ai dit 
plus haut. 
Ces observations pronvent que le péti- 





toine entier , même celui qui revêt inté- 
rieurement l'enveloppeabdominale, appat- 
tient originairement au système intestinal, 
et non à cette envelappo abdominale ; qui 
paraît ne le recouvrir et ne lui adhérer 
qu'après coup. 

Dans les derniers jours de l'incubation , 
le vitéllas est retiré dans l'intérieur de 
l'abdomen ; alors on voit l'ouverture om 
bilicale_s'élargir considérablement pour 
admettre cet appendice volumineux de 
littestin. Le sac herniaire, adhérant 
depuis longtemps à l'endo-chorion d'une 
manière indissoluble , reste au dehors et 
n'accompagne point le vitellus dans l'ab= 
domen, dont l'ouverture s0 ferme lorsque 
Ja rentrée du vitellus est effectuée. 

C'est, comme on le sait, vers le vingt- 
etunièmg jour que le poulet brise sa c0- 
que ct voit le jour; mais après cette 
époque il présente encore des phénomènes 
digues d'être observés ; pour cela, je re 
monte aux temps qui précèdent un peu 
cette époque. Si Pon ouvre le vitellus vers 
le dix-huitième on dix-neuvième jour de 
l'ineubation, on le trouve rempli d'une 
matière verdâtre et un peu glaireuse bien 
différente de l'émulsion qu'il contenait 
primitivement ; cette matière , qui paraît 
excrémentitielle, remplit également une 
partie de l'intestin, dans la partie qui est 
inférieure au vitellus. On sait que ce der 
nier dient.à l'intestin par un pédieuler 
assez court; mais la petitesse des part 
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permet point alors de voir ai ce jié- 
dioule est creux, et s'il communique dans 
l'intestin comme on serait tenté de l'ad 
mettre; celte communication est très 
visible deux jours après la naissance du 
poulet. Âlo: 
tièrement vide et fort contracté sur lui 
même ; alors ôn voit de la manière la plus 

stincte, que le pédicule qui l'unit à 
l'intestin grêle est creux , et qu'il se vide 
par ce canal de la matière excrémentitielle 
qu'il contient. 


























important, surlequelj'ap= 
pellerai l'attention des anatomistes, est 
l'existence de la vessie urinaire chez le 
poulet. Si vers le dixneuvième jour de 
l'incabation on injecle da mercure.par 
l'ouverture extérieure de l'ouraqne, et 
auaprès avoir fait une ligature à cette ou 
verture on ouvre l'abdomen du poulet, 
on aperçoit la vessie distendue par le 
mercure etailuéo à ganche du rectum; 
cette position lui est donnée par la prédo 
mination de l'artère ombilicale gauche qui 
lui est collée et.qui l'entraine de ce côté. 
Cetto poche est encore plus visible après 
Ja naissance du poulet ; alors il n'y a plus 
besoin d'isjection pour l'apercevoir, Le 
second jour après la naissance, je l'ai trou 
véesituée derrièrele rectum; sa forme était 
ovoïde; de son somiet partait le: canal 
oblitéré de l'ouraque; elle s'ouvrait par un 
col assez étroit dans le cloaque derrière 
l'ouverture da rectum, et récevait près 
de son col l'insertion des deux urctères, 
Son intérieur présentait dos colonnes 
charnues, ou plutôt des replis de Ja mem- 
brane muqueuse, qui s'étendaient parallè: 
lement du col au sommet de fa vessie, où 
ils convergeaient. La vessie du poulet res. 
semble done tout à fait à la vessie des 
mammifères ÿ elle h'en diffère que par 
ce seul point que, au lieu d'être placée 
devant le rectum, elle se trouve placée 
derrière lui; mais, cette position de la 
vessie chez le poulet n'est point congé- 
niale; elle est due à le torsion que subit 
le cloaque auquel s'insère le col de la ves- 
sie, CeLte torsion, qui provient de la pré 
domination de l'artère ombilicalg gauche 
et de l'excès de développement qu'elle 



































produit de ce côté 
et le sacrum, la vessie qui avait das 
principe une po 
port au rectum, ainsi que cela a lieu chez 
les mammifères. 
Ges observations offrent un commence- 
ment de preuves de cetie vérité, peut-être 
trop méconnue ;que chez les êtres vivants 
ilne faut point conclure de ce qui exi 
à ce qui a précédemment existé. [| parai 
sait naturel, en admettant la préexistenco 
de l'embryon à l'ineubation, d'admettre 
également la préexistonce de ses envelop 
pes : Haller fondait même aur la préexis- 
tence du janne à la fécondation, l'opinion 
de Ia prééxistence du poulet dont l'intes- 
tinaurait enveloppé le vitellus dès l'appa 
rition de celui-ci dans l'ovaire de la poule. 
Or, mtes observations prouvent le con- 
traire, puisqu'on a vu les enveloppes 
vasculaires de l'œuf se former par le déve- 
loppement périphérique de la vessie ovo- * 
urinairo, et l'énveloppe vasculaire du 
vitellus se former par un semblable déve- 
loppement de l'intestin. L'amnios seul 
enveloppe originairement l'embryon ; il 
est pour ainsi dire sa première peau. Où 
ire. 






























teste leur identité avec les‘artères ombi 
licales des fœtus des mammifères, artères 
qui, comme on sait, ont la même origine. 
Var conséquent, les enveloppes fœiales 
vasenlaires auxquelles se distribuent les 
artères ombilicales chez les fætus des 
mammifères it les analogues de l'exo- 
chorion et de l’éndo-chorion du fœtus des 
oiseanx, Or, ces enveloppes fætales étant 
engendrées chez les oiseaux par ue ex- 
tension et par une plicature de la vessi 
ovo-urinaire qui est elle-même une exten- 
sion de da vessie, il en résulte, par une 
analogie incontestable, queles enveloppes 
£wtales vasculaires qui reçoivent les ar- 
tères ombilicales cher les fœtus des mam- 
mifères, sont également des appendices 
dela vessie du f&tus, et que les artères 
ales sont des artères vésicales. Je 
reviendrai plus bas ‘sur les preuves dé 
eeite vérité. : 
Les detrx godes successifs du respire 





























56 
tion que présente le fœtas des oiseauxest 
un phénomète qui mérité une attention 
âpéciale. La respiration du poulet s'opère 
dans les premiers temps par les vaisseaux 
mésentériques du vitellus; ensi s'0- 
vaisseaux vésicaux de la ves- 
aire. Ainsi ce ne sont point 
lement destinés à cette 
te qui en sont éhargés. 
Les organes qui l'exercent ne remplissët 
8 rôle que d'une manière pro 
pour ainsi dire ateidentelle, en attenant 
que les organes respiratoires proprement 
d  éxercer leurs fonctions. 

en s'élançant hors de l'ab- 
domén pour _enveloper estérieurement 
l'amnios ; se trouve entièrement. à nu 
elle est dépourvüé de tonte enveloppe ex: 
térieure, de tout sac herniaires il n'en eat 
pas de même du vitellus qui possède ; 
comme on avu', un sac herniaire fat aux 
dépens dû péritoine costal eb-qui en est. 
la continuation ; ce saç herniaire reçoit 
des vaisseaux mésentériques, geqüi prouve 
qu'il appartient au système intestinal + 
or, commé il n'est quela continuation dû 
péritoinesqui revêt intérienrément l'en) 
dope abdominale, il en résulte que 1epé 
ritoine toutentier appartieht_ originaire 
méntau système intestinal 
côté, l'obserfation fait voir. poux 
let uné fente longitudinialé. surla 
ligne médiane ventrale; fente qui résulte 


de ce que a partie drgfle. déforehpea 
abdominale n'est pres Las 
dche de cette envelo 










































irait 














supposer que celte fenlg n'est qu'epps- 
rente etiqu'ell tte ce que l'en: 
P quoique primitive 

St en dernier. li 
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d'üne manière complète: 11 me paraîtdonc 
démontré , par cet ensemble de faits; que: 
l'enveloppe abdominale -maît de chaque: 
côté de la colohne vertébrale et se déve- 
Joppe par une sorte de végét 

nière à.ce que, les deux parti 










€ terniine sur leurs bords. 
Dans ce mouvement elles: euveloppent Le 
péritoine primitivement existant, eb que 
ère comme l'amnios dujcanal 
alimentaire, tequela'avait. point d'autre 
envelopl e; l'enveloppe abdo- 
male, dorfole qlhécents au péritoins 
qu'ellasecouvré, de La même manière que 
V'endoschoriontdevient' adhérent à lam- 
Lnios qu'il enveloppe: Les_ deux parties 
posés de l'enveloppe abdominale trou- 
vañtlots de lepr rétinion, le déj à 
considérablenfent développée; l'étranglent 
dans la partie, à daquelle elles correspon- 
‘dent, g'ést-dire à l'ombilie; elles étran- 
tent de mtae sse péritonéal du vitel- 
its méritent toute l'attention des 
pistes s puisqu'ils _iudiquent une 
aux; ce= 
fporidatitje dois faire observer ici que, par 
le mot de formation, jen'entends pas une” 
véritable création, mais senlement un dé- 
veloppement formateur qui, de la forme Ia 
plus simple, peut amener les animaux à 
a forme définitive qu'ils possèdent. +. 
Avant mo, Ialler avait va que l'exo- 
chorion, qu'il noume improprément men 
brane ombilicale, est une expansion. de la 
1.n'est point entré dans. le 
détail,du développement que-subit cette 
poche _urinire pour : envelopper d'œuf 
d'ane double coifeAussi cette assértion 





























de. sortesqu'avant |jde Haller, dépourvue dé preuves, n'avait= 
et épañsatikement file rend viril, ella [le pointattiré l'attention desanatomigtos. 
varaitne poil ter; mais celte suppôz | À : 
siliontél ddellemème par loberyation.| SECTION Je 


du fait sé Yes ee 
veis 








Frechérehes sürl'euf des reptiles oplâdiens 
et sauriens. #2 


Les aufs dés. serpents ‘panel 


les ovañrès un anenviron ayant qu! 
détachente Hôrique ces reptiles viernent 
de foiré leut ponte onivoit#dans leurs 
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ovaires de petits œufs qui sont ceux de 
l'année suivante. La disposition des œufs 
dans les ovaires, méritant d'être rema- 
quée, je donnerai ici la description s0m- 
maire de ces derniers organes, dont la 
structure est la même chez les vipères et 
cher les couleuvres, 

Les ovaires des serpents sont étendus 
des deux côtés de la colonne vertébrale ; 
ils ressembleat, an premier coup d'œil, 
à deux ligaments étendus en ligne droite, 
et les œufs qui y sont fixés, à des distan- 
ces assez rapprochées, leur donnent l'ap- 
parence de chapelots ; mais en examinant 
ee ovaires avec attention, on s'apergoit 
que ces deux ligaments sont véritable- 
ment deux tubes dans lesquels les œufs 
sont contenus el fixés de manière à ne 
pouvoir ni avancer ni reculer dans leur 
iatérieur. Ces tubes, gonflés par linsnf- 























lation, laissent apercevoir que les œufs 
renfermés da 


leur intérieur sont conte- 
aisseur même des parois du 
ne capsule 
à chacun d'eux : ils sont placés dané la 
de ce tube opposée à celle qui 
reçoit les vaisseaux sanguins. D'abord 
fort petits, ces œufs font également saillio 
en dedans et en dehors du tube gonflé 
par l'insufflation ; mais à mesure qu'ils 
deviennent plus gros, leur saillie se pro- 
nonce de plue en plus en dedans, de sorte 
qu'ils parviennent à remplir tout le di 
mètre du tube auquel leurs capsules n'ad- 
hèrent que par un de leurs côtés. Ces 
œufs, d'une extrême. petitesse dans les 
premiers temps de leur apparition, gros- 
sissent insensiblement , ec le tabe qui les 
contient s'élargit à mesure, mais seule- 
ment sur les œufs, car dans leur inter- 
valle il conserve un très-pelit diamètre. 


OEnfs des couleuvres. 


Jai observé, dans la Touraine, trois 
espèces de coulenvres 

1° La couleuvre à collier (coluber na 
trie); 

2° La couleuvre vipérine (coluber vipe- 
rinus, Latreille); 

3e La couleuvre lisse (couber austria- 
aus). 
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Les œufs de ces conleuvres ne diffèrent 
que par l'épaisseur plus ou moins grande 
de la coque. 

Cest vers la mi-juillet que la couleuvre 
à collier et la couleuvre vipérine pondent 
leurs œufs; et c'est dans le courant des 
mois de mai et de juin que tous les ser- 
pents s'accouplent; ainsi if s'écople un 
certain temps entre la fécondation des 
œufs et leur ponte. Je négligeai de cher- 
cher à me procurer des couleuvres, pen- 
dantla plus grande partie de cet intervalle 
de temps, parce que j'ignorais de quelle 
importance il était d'observer alors les 
œufs renfermés dans leur corps. J'eus 
cependant une couleuvre vipérine le 2 
juin; les oviductes contenaient quatre 
œufs assez maltraités, qui ne me permi- 
rent de rien observer. La première dont 
je pus facilement observer l'œuf, était 
de la même espèce, et me fut apportée 
Je 2 juillet; ses oviductes contanaient dix 
œufs : il ÿ em avait six dans le droit ct 
quatre dans le gauche; ces œufs avaient 
plus d’un pouce de long et six à huit lignes 
de large; ils étaient mous et de coulear 
blanche; les ayant ouverts et disséqués 
avec soin, je leur trouvai les enveloppes 
suivantes : 

1° Une membrane extérieure d'un blanc 
opaque et assez dense; 

3° Une seconde membrane de même na- 
ture, mais moins épaisse que la première, 
à laquelle elle était unie par de la cellu- 
losité. L'assemblage de ces deux membra- 
nes formait la coque de l'œuf; 

3° Une membrane très-vasculaire for- 
mant une aréole peu étendue ; 

4 Le vitellus contenant dans une dé- 
pression profonde un petit serpent con- 
tenu dans son amnios et contourné en 
spirale conique. Le sommet de cette spi- 
rale, tourné en bas, était formé par la 
queue; da voisinage de l'anus partait le 
cordon ombilical qui, traversant l'axe de 
la spirale, venait apporter les vaisseaux 
qu'il contenait, an vitellus et à la mem- 
brane n° 5, qui offrait évidemment 1 
rudiments de l'exo-chorion. Cependant je 
ne pus apercevoir l'endo-chorion que je 
pensais devoir être située au-dessous, 
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Au delà de l'aréole, on détachait du 
tellus uno membrane très-fine; le fætus 
était long de six lignes et totalement 
transparent. On voyait les yeux, et le 








paraissait comme uno vésicule. 





suivait toute la longueur du corps; il n'y 
avait point da tout d'albumen; la matière 
du vitellus n'était point miscible à l'eau, 
elle s'y suspendait en flocons blanchâtres 
et filamenteux. Ayant fait durcir un de 
cos œufs dans l'eau bouillante, il se prit 
en une seule masse blanchâtre, dont Ja 
coupe était grenue, comme l'est celle da 
jaune d'œuf de poule durci ayant exposé 
à la chaleur d'un four ee vitellus, préala- 
blement durei par l'eau bouillante, il en 
ti de l'huile que la compression 
sortir encore plus abondamment, 
, mul doute que la matière qui rem 
plit le vitellus de la conlenvreen question, 
ne soit fort analogue à l'émulsion qui can. 
stitue le jaune de l'œuf des oiseaux , quoi- 
qu'elle en diflère par éon défaut de misei- 
à l'eau. Cette observation nf'äyant 
appris que les fœtus de la coulettyre vipé- 
rine. su 
ment dans l'oviducte, je pensai qu 
sait bien en être de même des autres 
eonleuvres. Je mis tous messoins à m'ef 
procurer; mais parmi celle. qu'on m'ape 
porta, il ne se trouva dé femelles qu'añe 
seule que je reçus le 15 juillet, “treize 
jours après ma première obtervation; om 
me l'apporta ayee une couleuvre à collige; 
femelle, la première que j'étisse observés 
de l'année, set qui avait également” dès 
œufs dans'ses oviductes. 

La couleuvre vipétine avait six œufs 
dans l'oviductus-droitetun seul dans le 
gauche; probablement ellosyait commencé 
sa ponte. Je trouvai à ces œufs les deux 
membranes de la coque observées ci-des- 
eus ; au-dessous je trouvai l'exo-chorion 
rie couvrant paeda dioitié dé vitellus. Au- 
dessous deéette! était un fluide 
visqueox éeflants au-dessous de ce fui 
était l'ando-chorlon qhi 
demsfegtavee Péxo-chorion à In circonfé. 
rencê de ce’dernier, ‘comme cela a lieu 
poürla véssie"ovo-urinaire du poulet. Le 
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fluide filant, content dans cette poche, 
était par conséquent le fluide véaical, et 
non ‘de l'allumen , comme il eût été pos- 
sible de le croire, 

Le petit serpent, long d'un pouce en- 
viron et contourné en spirale conique, 
était contenu dans l'amnios, qui lni-même 
était entièrement enfoncé dans me dé- 
pression du vitellus; sa tôle était fort 

ent à son eorps; sa mh- 
eure était beaucoup plus 
courte que la supérieure; ses yeux étaient 
développés; le cerveau formait nne bosso 
sur la tête, comme cela a lieu chez le pou 
Jet dans les premiers jours de l'inouba- 
tion; on +0; 























vitellus , mais on ne distinguait point l'o- 
rigine do ces vai 
L'œuf de la couleuvre à collier m'offrit 
exactement la même chose à observer. 
éxcepté que l'aréole n'était point aue: 
étendue, ni le fœtus si développé. Même 
division de la soque en deux membranes, 
méfhé mature de Ia substance du vitellas, 
même absénce de l'albumen, même dis- 
osition du fatus. Ainsi je ne m'arrêter: 
point à le décrire : on peut voir, figure 1, 
pl, 24, laeoupe, selon le grand axe de 
l'œuf de ces deux couleuvres, tel qu'il est à 
l'époque que je viens d'indiquer. Cette 
re est amplifiée: &, fœtus enveloppé 
dans l'amnios et logé dans une dépression 
du vitellus e ; 6, cavité de la vessie ovo- 
urinaire : d, vaisseaux du vitellus. 

Le dix-huit juillet ; je reçus me ample 
provision d'œufs do couleuvre qui avaient 
été trouvés dans du fumier. Plusieurs 
couleuvres à callier trouvées auprès, in- 
diquérent que ces œufs leur appartenaient; 
ils devaient être trés-récemment pondu 
puisque trois jours auparavant j'avais 
trouvé les œufs de cette espèce de cou- 
Teuvre dans les oviduetes. Je les ouvris, et 
jetrouvai le fœt enveloppes dir 
le même état de développement que 
précédemment observé; seulement les 
feuillets de la coque étaient dovénus 
adhérentseLinséparables; ls ne formaient 
plus qu'une seule enveloppe: Je mis ces 
œufs dans un pot à fleurs que je remplis 
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de fumier et que j'établis sur ma fenêtre; 
je suivis chaque jour le développement 
du fœtus dans ces œufs; mais bientôt 
je vis l'inüulité de ,ces recherches assi- 
dues; plusients jours d'intervalle ne me 
montraient aucune différence dans le dé- 
veloppemeut. du -fætus, développement 
que je vis ainsi devoir être d'une extrême 
lenteur. Le trente juillez, le fœtus s'était 
un peu acera, l'exo-chorion et l'endo- 
mt les trois quarts de 
. Le huit août, 
cot enveloppement était complet et l'œuf 
se présentait comme on le-voit dans la 
Big. 2, pl. 24: a, est le fœtus enveloppé 
dans l'amnios ; 0, la cavité de la vessie 
ovo-urinaire je, le vitellus; d, les 


























tion. L'exo-chorion tapissait entièrement 

rieur de la coque de l'œuf, tandis 
lendo-chorion restait appliqué sur 
lus. L'intervalle de ces deux mem- 
branes était rempli par un fluide incolore 
et filant qui était évidemment le fluide 
ne formait plus 
re-que dans le 
principe, était lon de deux pouces et 
demi, et son développement me permit 
de voir la di met l'origine des 
vaisseaux ombilicaux. La veine ombilicale 
se bifurquait à sa sortie du cordon l'une 
des bifureations allait à l'exo-chorion et 
l'autre à l'endo-chorion ; quant la ter- 
minaison de cette veine du côté du eœur, 
je vis que, sortic du cordon, elle suivait 
la ligne médiane ventrale du fætus, et 
qu'arrivée au foie elle en suisait la lon- 
gueur pour aller aboutfr au cœury jo ne 
sais point si elle communiquait ou non 
avec le foie ou avec la veine potte. Les 
artères ombilicales étaient au nombre de 
deux: je les vis se distribuer, l'une à 
l'exo-chorion et l'autre à l'endoborion, 
accompagnant les deux divisions primiti 
ves dela veine cave. Je les sujvis gersleur 
erigine jusqu'aux environs de l'anus sans 
Rouvoir arriver jusqu'à l'endroit où elles 
naissent de l'agrte. Les vaisseaux du vi. 
tellus formaient un petit cordon à part 
an milien du cordon ombilieal, Je les vis 
néitre des mêmes vaisseaux qui so distri- 
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buent au canal intestinal et cela un peu 
au-dessus du foie. En examinant ce petit 
cordon à Ja loupe, j'y distinguai deux 
vaisseaux qui sont indubitablement une 
artère et une veine; ils étaient enveloppés 
dans une gaîne péritonéale. J'aperçus en 
outre dans lo cordon ombilical un petit 
canal à parois demi-transparentes, que 
je soupconne être l'onraque. 

Je note ici pour la première fois l'exis- 
tence de deux organes que j'avais obser- 
vés déjiun mois auparavant chez les fœtus 
de la couleuvre Jisse et-ehez ceux do la 
vipère, ainsi que je le dirai plus bas 
ce sant deux äppoudices bilobés qui sor- 
tent de l'anus. Ces appendices avaient 
uneligne et demie de longueur. Composés 
d'un-pédicule mince et d’un renflement 
divisé en deux lobes cylindriques, ils 

pénétrés de vaisseaux sanguins. 
observé qu'il y avait à peu près 
autant de fœtus qui étaient dépourvus de 
ces appendices qu'il y enavait quiles posaé- 
daient, quoique le développement de ces 
ftus fût égal, je no doutai plus que ces 
appendices ne fissent des organes sexucls, 
et je recomnus en eux les deux verges 
dont sont pourvus les serpents mâles 
Les-deux lobes cylindriqres qu'offraient 
clneun de ces appendices n'étaient évi- 
demment que les deux corps caverneux 
séparés par un oillon profond. Ainsi les 
deux sexes sont très-faciles à reconnaître 
chez les fœtus des serpents, puisque les 
verges des mâles sont situées hors de 
leur corps, et que leur volume proportion- 
nel est plus considérable qu'il ne le sera 
dans la suite. À partir de cette observa- 
tion, il ne me fat plus permis de rien 
ajouter à l'histoire du développement 
du ftus de la conleuvre. Mes œufs, ap- 
paremment exposés à une trop forte-tem 
pérature (le pot qui les contenait était 
exposé à l'action du soleil pendant une 
grande partie de la journéc) ; mes œufs, 
dis-je , commencèrent à serider eLà dimi- 
nuer de volume; et' quoique j'eusse pri 
Ia précaution de les remettre à l'ombre, ils 
n'en continuérent pas moins à se dessé- 
cher ; alors je trouvai beaucoup de fetus 
morts dans l'œuf. Les derniers œufs qui 
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me restèrent, et que j'ouvris au commten- 
cement de septembre, étaient fort ridés 
etne m'offrirent rien à observer que je 
n'eusse vu précédemment; ainsi je ne pus 
conduire celte observation jusqu'à sa fin. 





. OEufs de la couleuvre lisse. 





Cette elon son âge, 
des variétés qui pourraient en imposer, 
en faisant croire que ces individus d'âge 
différent appartiennent à des espèces difé- 
rentes. Uniformément grise dans sa j 
nesse, elle acquiert ensuite des 
ventrales de couleur de feu; peu à peu 
cette conleur et la teinte grise du dos se 
changent en une couleur rousse uniforme, 
J'ai été à même d'observer ces diverses 
gradations sur les individus nombreux 
que j'ai eus à ma disposition. 

L'accouplement de cette espèce de cou- 
Teuvre a lieu probablement beaucoup plus 
4èt que celui des deux autres espèces de 
couleuvres que je viens d'étudier ; ear à 
la même époque on trouve leurs fœtus 
beaucoup plus avancés, La première fe. 
melle dont j'aie observé les œufs me ft 
apportée le dix juillet; ses ovidactes 
contenaient six œufs, il y en avait quatre 
dans le droit et deux dans le gauche. Les 
parois de l'oviduete et celles de l'œuf 
étaient tellement transparentes qu'on 
“voyait le fœtus au travers. Ces œufs te- 
naïent les uns aux autres par un fi dél 
qui adhérait à chaque bout de leur coque 
mince et fort transparente; ils formaieut 
ainsi une espèce de chapelet. Ayant en- 
levé la coque, je mis à découvert une 
membrane très-ÿ: EN assez étendue 
et ayant aü-dessous d'elle une liqueur 
filante qui reposait, dr uxbautre mem- 
Mans atehie. Des Heu. se Dore 
taïent de Ia, dernièfe de ces membranes 

Ja premièré; je les reconnus pour être 
dore orpor l'éndo-chorign. Le vitel- 
lus avait ses vaisseaux, très-disincts de 
ceux de J vessie gvo-uriaire. Le fattus 
enveloÿpé dans l'amnios était logé dans 
une dépression du vitellus ; il était con- 
tourné en spirale conique, dont l'axe était 
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traversé par des vaisseaux ombilicaur. Les 
fœtus étaient de différentes grandeurs ; 
ceux qui étaient Jes plus voisins de l'orifice 
extérieur de l'oviducte étaient les plus dé- 
veloppés, ils avaient un poute neuf lignes 
de longneur. « 

Je n'eus occasion d'observer de nou- 
veau l'œuf de cette couleuvre qu'au vingt- 
six juillet suiants dans l'intervalle on 
m'apporla plusieurs couleuvres de cette 
espêce; mais, ou bien elles étaient mâles, 
ou bien elles étaient tellement maltraitéos 
qu'on ne pouvait rien observer chez elles. 
À l'époque queje viens de citer, j'en reçus 
une dont l'abdomen était totalement intact 
et dont chaque oviduete contenait quatre 
œufs ces œufs n'étaient plus unis par des 
cordons, comme dan l'abservation pré- 
cédente, la coque avait pris an peu plus 
d'épaisseur ; elle était cependant encore 
transparente, L'exo-chorion ta 
l'intérieur de la coque ; l'endo-chorion 
était collé sur l'ensemble de l'amnios et 
duvitellus, l'intervalle de ces deux mem- 
branes_ rempli d'un fluide diaphane. Les 
fœtus encore roulés enspirale avaient déjà 
denx pouces et demi de, long; ainsi leur 
développement était beaucoup plus avancé 
que celui des autres conleuvres à la même 
époque. Il me fut possible de suivre les 
vaisseaux ombilicaux. Je vis la veine om- 
ale distribuer ses deux branches pri- 
, l'une à l'exo-chorion et l'autre à 
'endo-chorion, et, par son extrémité 0p= 
posée, se porter directement verse cœur ÿ 
je vis les-deux artères ombilicales venir 
de la région de l'anus et s'introduire dans 
le cordon; mais je ne suivis que celle qui 
se rend à l'exo-chorion, l'autre échappa 
à ma vue; je vié l'artère et la veine da 
vitellus descendre dans l'abdomen, er 
formantun seul faisceau qui s'introduisait 
dans le cordon ombilical; en un mot, 
exception de la terminaison de La seconde 
artère ombilicale, je vis alors tout ce que 
j'ai su depuis dans l'œuf et cbez le fætus 
de la couleuvre à collier, dont j'ai rap 
porté l'observation plus Haut, quoiqu'elle 
fût postérieure à celle-ci. J'observai dé 
même ici l'existence des deux appendices 
bilobés qui sortent de l'anns. 
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OEufé de vipère. 


J'ai rencontré dans mes observations 
deux espèces de vipères : l'ane, de cou- 
Jeur grise, est la vipère ordinaire (colu- 
Ber berus) l'autre, de couleur rousse, ne 
diffère de la première que par ce seul 
caractère; or comme celte différence de 
couleur peut provenir de l'âge, je penche 
fortement à considérer ces deux variétés 
comme appartenant à la même espèce, à 
celle de la vipère ordinaire; quoi qu'il en 
de noter dans mes obser- 
vations les variétés qui les ont fournies. 

Le 26 mai on m'apporta une vipère 
femelle de la variété rousse ; son abdo- 
men était très-volimineux ; l'ayant ou- 
verte, je trouvai dans les ‘ovaires une 
assez grande quantité d'œufs parmi les- 
quels il y en avait neuf qui ét 
sins de l'époque à laquelle ils se détachent 
de l'ovaire; trois de ces œufs avaient 
quinze lignes de long sur huit de large. 
Les six autres avaient des dimensions de 
près de moitié moindres ; ils étaient con- 
tenus dans le tube qui coristitue l'ovaire 
des serpents. Ce tube était très-garni de 
vaisseaux sanguins, et les œufs ne lui 
adhéraient que três-faiblement ; ceux-ci 
étaient de véritables vitellus munis d'une 
cieatricule blanche située sur l'un des 
côtés de l'œuf à égale distance de ses deux 
Bouts. Cette cicatrieule avait au milieu un 
point transparent; je l'ai soumise 
eroscope et n'y ai puint aperçu les rudi 
ments du petit reptile. La matière du + 
tellus, un peu épaisse, m'a paru en tout 
semblable à celle du jaune de l'œuf des 
oiseaux ; comme cette dernière, elle se 
lement à l'ean et formait avec 

































elle uue véritable émulsion , les oviductes 





ent sidi 





, j'eus une vipère femelle de 
; dans les oviductes de 
Jaquelle je-trouvai cinq œufs, trois dans 
V'oviduete gauche et deux dans l'oviducte 
droit ; leur cicatricule était entourée d'une 
aréole de deux lignes et demie de diamè- 
tre et blanchätre; il n’y avait éncore du 
cüne apparence de l'embryon. 

Je ne reçus plus aucune vipère femelle 
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juillet, qu'on m'en ap= 
porta une de la variélé rousse. Je tronvai 
dans chaque oviducte quatre œufs en 
plein développement ; ces œufs tenaient 
lesuns aux autres par un fil délié, et for- 
maient un chapelet comme ceux de la 
couleuvrelisse, auxquelails ressemblaient 
d'ailleurs tellement, que je ne pui 
renvoyer sur ce pointà la d 
j'en ai donnée. lis en différaient cepen- 
dant en cela que la coque de l'œuf de la 
couleuÿre lisse, quoique ransparente , 
avait une certaine épaisseur, tandis que 
Ja coque de l'œuf de la vipère était d'ane 
extrême ténuité; elle ressemblait à un 
épiderme très-fin. Les fœtus avaient trois 
pouces de long, et me montrèrent, dans 
leurs vaisseaux ombilicaux, des disposi- 
tions exactement semblables à celles dé- 
rites plus haut pour les conleuvres. Ceux 
que j'observai avaient à l'anus les deux 
appendices bilobés qu'on a vu plus haut 
être les deux verges du mâle, 

ns sont les seules qu'il 
été permis de faire sur l'œuf de la 
vipère jusqu'au mois d'octobre. Dans le 
mois d'août on m'apporta bien quelques- 
uns de ces reptiles; mais ils étaient si 
maltraités qu'ils ne me permirent aucune 
observation. Le 9 octobre, on m'apportä 
une vipère femelle de la Variété rousse 
qui avait trois fœtus dans ses ovidue 
deux se trouvaient dans l'oviducte droit 
etun seul dans le ganche. Les deux pre- 
iers avaient Jeur vitellus ; le second èn 
paraissait dépourvu ; ceci se voyait Faci- 
lement au travers des parois de l'oviducte, 
Ayant ouvert ce dernieravee précaution, 
je mis à découvert les fætus enveloppés 
chaeun d'une poche vasculaire exacte- 
ment semblable à celle que possèdent les 
fœtus des oiseaux; la membrane de La co. 
que avait disparn, rompue probablement 
par le développement considérable du 
fœtus qui formait une masse allongée de 
deux pouces et demi de long; je trouvai 
un lambeau de cette membrane de la co= 
que, chiffonné et en paquet, placé dans 
Yintervalle qui séparait les deux fatus 
contigus que contenait l'oviducte droit ; 
ainsi l'exo-chorion était à nu dans toute 
26 
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les parois de l'oviducte auquel il était 
agglutiné en divers points. Dans une 
observation semblable faite deux, années 
auparavant j'avais cru voir que le fœtus 
de la vipère 
rent aux parois de l'oviduete, semblable 
en cela au fetus des mammil 











point. Le fait se réduit à ceci 
que, par la disparition de la membrane 
de la coque, l'exo-chorion se trouve en 





contaet immédiat avec l'oviducte auquel 
grélutine. Mais dans ces points d'ag- 
ination l'exo-chorion n'est pas plus 
épais que dans le reste de son étendue, 
en sorte qu'il n'y a aucune apparence de 
placenta. Cependant on ne peut ‘douter 
que l'exo-chorion dénudé ne puise, dans 
les parois de l'oviducte, une partie des 
fluides nécessaires à la nutrition du fat 
Au-dessons de l'exo-chorion fe trour 
V'endo-chorion qui en était séparé par 
une petite quantité de fluide glaireux ; 
cette dernière membrane était telleme: 
adhérente à l'amnios qu'on ne pouvait 
l'en distingner. Le cordon ombilical n'é- 
tait point placé exactement de même chez 
ces fœtus ; chez l'un d'eux il était placé 
aprés la dix-septième plaque veñtrale en 
les comptant depuis l'ange + un autre me 
V'offrit après la vingt-deurième; il me fat 
alors permis de voir distinotement l'ori- 
gine et la terminaison des vaisseaux om 
bilicaux dans le corps du fœtus. La veine 
ombilicale, sortié da €ôrdon, remontait 
le long de la digne médiane ventrale pla 
cée entre le péritoine et les'parois abdo- 
mipales 3. dans son trajet elle recevait 
quelques. rameaux venant de ces paroi 
parvenue à la hauteur du foie , elle 

finait vers cet ofgane dont elle croisait 
Là direction à apgle aigu, et remontant le 
Tong de son bord droit, elle venait aboutir 
à la veine cave dans laquelle elle se jetaît 
éftllen'avait aucune 
vec le foie, ni avec la 






























Les deux artères ombilicales naissent de 
V'aorte, près del'anus.Nées l’une a droite et 
'antreä gauche decette artère, et presque 
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son étendue et en contact immédiat avec | 





-vis l'une de l'autre, elles remontent 
À vers le cordon ombilical, où elles s'enga- 
gent. J'ai décrit plus haut la terminaison 
de ces vaisseaux dans les membranes de 
l'œuf. 
Les vaisseaux du vitellasétaient au nom 
bre de deux, une artère et une veine; ils 
tenaient évidemment aux vaisseaux 












Le fœtus qui était contenu dans l'or 
duete gauche était le plus gros; il avait 
six pouces et demi de long, et manquait 
de vitellus. Je l'ouvris, et ne fus pas mé- 
diocrement surpris de trouver ce vitellus 
tout entier dans son abdomen, et remonté 
plus haut que l'ombilic, Il tenait à 
Vintestin: grêle par un. cordon d’une cer- 
taine longueur, auquel étaient joints les 
vaisseaux qui se portaient dans sa sub 
stance. Jerecannusdans ce cordon celui de 
mêmelongueur quitraveraait le cordon om+ 
bilical des fœtus moins avan 
vitellus était encore au-dehors, et je le 
reconnus pour être lui-même une bran- 
che dé l'intestin grêle, dont le vitellus 
m'était lui-même qu'un appendice ; son 
insertion n'était pas très-éloignée de l'es- 
tomac ; ce vitellus, comme celui des deux 
autues fætus, ne contenait plus de ma- 
tire émulsive; mais il était rempli parune 
grande quantité de lames parallèles et 
semblables à de la dentelle, qn dhé- 
raient par un de leurs bords à la face 
terne du vitellus, qui étaient libres et flot- 
tantes par l’autre bofd. Ces lames de 
couleur blanchätre étaient si nombreuses 
qu'elles donnaient au vitellus un volume 

ï guère moindre que la moitié 
de celui qu'il possédait primitivement- 
J'avoue que j'ai à concevoir quelle 
‘est la force qui peut faire entrer unemasse 
pareille dans l'abdomen du petit serpent, 
au travers d'un cordon ombilical qui n'a 
pas une ligne de diamètre. -1l faut que 
cette ouverture s'élargisse spontanément, 
comme cela à dans la même circon- 
stance chez le ponlet, Il résulte de ces 
observations : que l'œuf de la vipère est 
primitivement enveloppé par une "6 
branc de la coque, à l'abri de laquelle se 
forme le ploiement ou le développement 


























































sphérique de a vessie ovo-urinaire; el que, 
par suite du développement du fœtus et 
de faiblesse de cette membrane de la 





coque, celte derhièré est rompne ét ses 
lambeaux rejetés de dessus l'exo-chorion 
qui se trouve à mu dans l'oviduete : on 
voit encore par ces observations que la 
gestation de la vipère est d'environ quatre 

À vu en effet des œufs dans les 
oviduetes le 51 mai; et ils y étaient très- 
récemment, puisque chez une vipère, 
observée le 28mai, ces œnfs étaient e 
core dans les ovaires. Le 9 octobre, j'ai 
observé une vipère prête à meltre bas, et 
qui probablement avait déjà donné le 
Jour à quelques-uns de ses petits; cela 
donne un pen plus de quatre mois pour 
le tops de la gestation. 














GEufs d'orvet (anguis fragilis). 


Le 85 juillet, j'ai ouvert un orvet fe- 
melle, et j'ai trouvé deux œufs dèus chi 
eu de ses oviductes. Ces œufs avaient 
une coque blanche et molle, au-dessous de 
Taquelle j'ai trouvé l'exo-chorion qui lui- 
même reconvrait l'endo-chorion; leur 
ensemble enveloppait le vitellus et l'am- 

. Le fatus contenu dans ce dernier, 
et contourné en spirale conique, était 
placé sur le vitellus aplati et non enfoncé 
dans une dépression de codernier, comme 
cela a lieu chez les serpents ; la base de 
la spirale conique, c'est-à-direla tête, était 
appliquée sur le vitellus ; disposition in- 
versede celle des serpents, qui ont le som- 
met de la spirale, c'est-à-dire la queue, 
enfoncée la première danis la dépre 
du vitellus. Le cordon ombilical inséré 
fort près de l'anus trâversait l'axe de la 
spirale, et les vaisseaux aboutissaient, 

vins à l'exo-chorion et à l'endo-cho- 
rion, les autres au vitellus. 












































OEufs de lésgrd vert (laderda viridis). 


Le 1er août, je reçus sept œufs de 1&- 
zard vert qu'on avait trouvés en terre ; le 
lésard était. à côé ‘du nid, ce qui me 
ferait croire que_la ponte était récente, 
Ja coque de cès œufs était Llanche et 
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légèrement ponctuée de brun; elle ne 
consistait qne dans une membrane molle , 
comme l'est la coque de l'œuf des 
Ayant enlevé celte coque, je mis à dé- 
cauvert lexo-chorion, qui ne lui était 
point intimement adhérent , et au-dessous 
duquel existait un fluide diaphane et fr 
ant. Au-desous de ce fluide était l'endo- 
chorion qui enveléppait le vitellns ec l'am- 
nios. Le fælus contenu dans ce dernier 
était entiérement formé et enfoncé dans 
une dépression du vitellus, Je ne fs au- 
eune‘observation sur les vaisseaux ombili- 
eaux, me proposant de suivre eet, objet 
sur des fetus plus développés. Je Mis les 
œufs qui me restaient dans un pot rempli 
de la même terre dans laquelle ils avaient 
été trouvés. Lorsque au bout de plusieurs 
jours je voulus les examiner, je fus sur- 
pris de les trouver ridés et leurs pa 
affaissées : leur examen ne m'apprit rien 
de plus que ce que j'avais observé la pre- 
mière fois ; et peu de jours après, les œufs 
restants furent entièrement desséchés et 
les fœlus morts. 

Le 18 septembre, on m'apporta encore 
deux œufs de la même espèce trouvés en 
Léchant la terre ; je les étudiai avec soin, 
et j'observai ée qui s 

L'exo-chorlon était fortement collé à la 
coque, dont il tapissait tout l'intérieur ; 
au-dessous se trouvait un flaide disphang 
et filant; l'endo-chorion, d'une grande 
ténuité, était situé sous ce fluide, et en- 
veloppait étroitement l'ensemble du fætus 
etdu vitellus ; ces deux membranes étaient 
ainsi séparées partout par l'interposition 
du fluide, et n'avaient des rapports eupé- 
rienrement qu'au moyen des trones des 
vaisseaux ombilicäux ; et infétieurement 
au moyen d'ane continuité de tissu qui 
avait l'air d'une simple adhérence, mais 
qui n'était évidemment que le point de 
conjonction des parois de la vessie ove- 
urinaire développée. Je donne ici avec 
confiance le nom de vessie ‘ovo-urinaire 
à la poche formée par l'exo-chorlon et 
l'endo-chorion , parce que j'ai des preuves 
directes que telle est en effet sa mature. 
La fig. 8, pl: 24, offre la coupe verticale 
de cet œuf avec des dimensions linéaires 
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quatre fois plus grandes qu'elles ne le sont 
dans la mature; aa, cavité de l'amnios 
contenant le fætus ; bb, cavité de la ve 
ovo-urinaire  g, le point de conjonction ; 
€; le vitellus ; d, les vaisseaux du vitellus 
0, ouverture de l'ouraque. 

Le fœtus, courbé sur lui-même et la 
queue tournée en spirale, était enveloppé 
d'un amnios peu écarté de son corps et 
enfoncé à moitié dans une dépression du 
vitellus, le dos tourné vers lé fond de 
cette dépression. Le cordon ombilical 
avait à peine une demi-igne de longueur; 
on distinguait fort bien les vaisseaux de 
V'exo-chorion et de l'endo-chorion de ceux 
du vitellus ; à M la veine ombili- 
ale se portait de l'ombilic vers la scissure 
du foie, où je n'ai point constaté sa ter- 
miflaison ; à l'ext 
deuxbranches principales qui se portaient, 
l'une à droite et l'autre à gauche du fœtus; 
celle-ci allait directement à l'exo-chorion , 
l'autre était appliquée sur l'endo-chorion. 
J'ai vu les vaisseaux du vitellus naître des 
vaisseaux mésentériques, et entrer dans 
le cordon munis d'une gaine péritonéale. 
Je n'ai aperçu qu'une seule artère ombi- 
ale, celle qui se porte à l'exo-chôrion : 
elle descendait de l'ombilic dans le bassin, 
collée à une vésicule allongée, remplie 
de fluide, que je n'ai pu méconnaître pour 
da vessie, Unie par son extrémité posté 
rieure à l'anus, cette vessie fournissait 
par son extrémité antérieure un conduit 
qi s'introduisait dans le cordon ‘et 
paraissait être l'ouraque : pour men 
aurer, je fisune posction légère à la vessie, 
y introduisis Ia pointe d'üntubéglé verre 
‘contenant du mercure,” tube dônt je me 
sers ordinairement pour les injections 
fines. Sa pointe a été rendue ca, 
Ja tirant à la Jampe. Au moyen d'unc 1 
ère insufation dans le tbe} je précipitai 
quelques gouttes de mercure dans linté- 
rieur de cette vessie ; puis, en aplatissant 
“cette dernière aveorun_ corps que je pro- 
menais sur sa surface d'arrière en avant, 
je contraignis le mercure à s'échapper 
par l'extrémité du cordon ombilical, et 
je vis de cette manière que l'ouverture de 
Y'ouraque était sur la surface de l'endo- 
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chorfon_ dont j'avai 
lambean autour de l'ombilic ; l'exo-chorion 
étant totalement enlevé. Cette identité 
parfaite de structure avec celle qu'on 
observe dans l'ouraque du poulet , ne per- 
met plus de donter que l'efo-chorien et 
l'endo-chorion ne doivent également ici 
leur origine au développement de la vessie 
ovourinaire, et que le fluide filant qui 
se trouve entre ces deux membranes 1 
soit l'urine durreptile mêlée avec un fluide 
muqueux. Les anatomistes n'ont point 
trouvé de vessie chez les: lézards, cepen- 
dant il est certain que dans l'état de fœtus 
le lézard vert en possède une. 

L'ombilic était, proportionnellement 
beaticoup plus éloigné de l'anns qu'il ne 
l'est chez les serpents; il était situé comme 
il l'est chez les mammifères , un pçu au- 
dessous du foie, de sorte que la veine 
ombilicale n'avait qu'un-très-court trajet 
à faire pour se rendre daus fa écissure de 
cet organe. 

L'un des deux fœtus que j'ai observés 
ce jour-là avait à l'anus les deux. appen- 
dices bilobés que j'ai notés plus haut chez 
les serpents, et que j'ai reconnus pour 
les deux verges du mâle. L'autre en était 
dépourvu, quoique son développement: 
fût le même; ainsi, le premier était un 
mâle et le second une femelle ; on sait que 



































les lézards , comme les serpents , ont deux 
verges. 
Réflexions 
L'œut des reptiles ophidiens, et pro- 





bablement aussi celui des lézards, est, 
dans les premiers temps, soumis à une 
incubation intérieure. Hest dépourvu d'at- 
bumér ; mais il parait que ce défant est 
suppléé par le séjour de l'œuf dans l'ovi- 
ducte. Pourvu d'une coque molle et per- 
méable, il n'y a pas de doute qu'il ne pnise 
dansles sucs dont il estabreuvé, les fluides 
nécessaires à la liquéfaction de là matière 
du vitellus, et aux premiers développe- 
ments du fous. 

Les œufs des reptiles que je viens d'€- 
tudier sont tous dépourçus de la croûte 
calcaire qui recouvre l'œuf des oiseaux : 
chez eux la membrane de la coque est, 
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avantia ponte, composée de deux feuillet 
Jai ve fois divisé le feuillet interne en 
douze feuillets extrêmement minces, et 
cela dané l'œuf de la-eouleuvre à collier. 
Après la ponte, la membrane de la coque 
n'offre plus qu’un seul feuillet assez épais. 

Le vitellus de ces reptiles est recouvert 
originairement d'une membrane chala- 
zifère" qui se détache lorsque le fœtus 
se développe; et il reçoit des vaisseaux 

ques, qui ne permettraient pas 
de dobter qu'il ne soit un prolongement 
de l'intestin, quand bien même cela ne 
serait pas prouvé pour le vitellus de La vi- 
père. Chez cette dernière, le vitellus est 
retiré dans l'abdomen aux approches de 
la naissance, et il est inGniment probable 
qu'il en est de même chez les fœtus de 
tous les serpents et même des sauriens. 
Ainsi, la parfaite conformité des phéno= 
mênes observés dans l'œuf des oiseaux et 
dans celui des reptiles ophidiens et sau- 
riens, prouve celle vérité désormais hors 
d'atteinte, que parai les membranes qui 
euveloppent le fætus de ces animaux , 
l'amnios seul préexiste avec eux et leur 
appartient en propre les membranes vas- 
culaires, qui servent à leur respiration, 
ne les enveloppent qu'après coup , et sout 
formées aux dépens et par le développe- 
meut de la vessie ovourinaire qui, chez 
ces fœtus, a le triple usage de servir à la 
respiration et à la nutrition et de contenir 
l'urine. La vessie, lorsqu'elle existe, n'est 
autre chose qu'un renflement de l'ouraque 
ou plutôt la vessie ; l'ouraque et la vessie 
ovourinaire doivent être considérées 
comme une seule et même poche étrançlée 
par l'ombilie, et dilatée en deçà et au delà 
de cette ouverture : par coûséquent il est 
vrai de dire que le fœtus des oiseaux 
et de plusieurs reptiles respire par la 
vessie. 

J'ai constaté que l'on trouve des fœtus 
entièrement, formés dans les œufs que 
cuntiennent les oviductes de toutes les 
souleuvres, de l'ervet, et probablement 
aui du lézard vert. Cette observation 
doitservir à restreindre considérablement, 
les espèces des reptiles, que les natura- 
les ont considérées coume vivipares. 
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On a, jusqu'à ce jour, accordé cette qua- 
lité à tous les reptiles chez lesquels on à 
trouvé, dans les oviductes, des fœtus vi- 
vants c'est une erreur, On ne doit consi= 
dérer comme véritablement vivipares qua 
ceux qui, comme la vipère, mettent au 
monde des petits entièrement développés, 
et n'ayant plus besoin des organes de nu- 
trition et de respiration propres au fœtus. 


SECTION 11. 


Recherches sur les œufs et les larves des 
batraciens. 








Les belles recherches do Spallanzani 
et de Swammerdam sur les œufs des gre- 
nouilles, et celles de ce dernier sur leurs 
larves, appelées tétards, semblent laisser 
peu d'espoir de découvertes à l'investiga 
teur qui dirige ses recherches dans cette 
carrière déjà si habilement parcourue ; 
mais ici, comme dans quelques autres 
circonstances, j'ai pensé qu'il n'était point, 
utile de revuir ce qui s'était préventé 
aux regards des 
l'art d'observe 
nportants qui leur avaieut échappé, et 
mèue j'ai pu rectifier quelquefois leurs 
erreurs. 

Si l'on examine les ovaires de la gre- 
nouille vers le commencement du prin- 
Lemps, c'est-à-di après 
la ponte, on y trouve des œufs de trois 
dimensions différe: 
sonttransparents; ils ne doivent parvenir 
à leur maturité que trois ans après. Ceux 
qui sont de la seconde grandeur offrent 
déjà une teinte légêrement noirâtre sur 
l'un de leurs hémisphères; ils sont du 
reste à demi transparents Îls ne doivent 
être pondus que deux ans après, Enfin 
les œufs de la troisième grandeur sont 
remplis par une matière éœulsive jaunà- 
tre, et ils offrent un segment de leur 
sphère complétement noir; ils doivent 
être pondus l'année suivante. La pet 
alotte noire dont ces œufs sont pourvus 
s'accroît graduéllement et tend par cet 
accroïssement à envahir toute la péri- 
phérie de l'œuf, dont la partie qui parait 
jaune diminue afasi de plus ea plus. À 
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l'époque de la ponte, il ne reste plus de 
Blane-jaunâtre sur l'œuf de la grenouille 
qu'une petite aire cireulaire. Quelques 
jours aprés la ponte et la fécondat 
cette petite aire jaunâtre ou blanchâtre 
disparaît tout à fait après avoir diminué 












prement dit du tétard commen 
tre sous la forme de deux peli 
linéaires, renflées et réunies en forme 
d'anse du côté où sera la tête du tétard ; 
elles sont séparées par un sillon assez 
profond : ce sont les deux parties laté- 
rales de l'axe vertébral : on dirait que, 
dans le principe, elles sont isolées l'une 
do l'antre dans tonte leur étendue, ex- 
eepté à la partie antérieure. Ces eux 
petites saillies linéaires forment, à propre 
ment parler comme je viens de le dire, 
le corps du tétard, dont le reste de l'œuf 
est le ventre. C'est un corps microscopie 
que pourvu d'un ventre énorme. Peu à peu 
ee petit corps grossit et surtout s'allonge, 
en sorte qu'il devient moins dispropor- 
tionné ave le ventre. Bientôt la cireonfé- 
rence de ce dernier est dépassée en avant 
par la tête et en arrière par la queue. 
Enfin le tétard prend la forme qu'on Jui 
connaît et sous laquelle, se dégageant dé 
enveloppes, il se mt à nager dan 





























Veau. Je reviens actuellement à la petite" 


aire blanchâtre qui existe sr L'ænfnout 
vellement pondu. Je désirais savoir à 
quelle partie du ftus ellé évrrespondaiL. 
Ilme fut facile de voie qu'elle état située 
auprès et an-dessons de Ia partie qui. de: 
‘wait devenir la queub du {étard, En°sni- 
vant le déeroissement de cettg aire blan- 
ebâtee, je la vis 4e fermer et ne plus 
dabsser: enfin qu'une pelite ouverture à 
Bokdé juxta-posés.qui devint l'anus du L6- 
Ward. Cette obsërvation faite sur Les œnfs 
‘Uans l’état nobmal;me fut confirmée d'une 
manière bien évidente par un Létard mon 
ateucux que le haadyd me fl rencontrer, 
Ce tétard avt néquis un développement 
aéser considérable dans l'œuf, sans que la 
petite aire blanchâtré ef éprouvé de 
minution. 11 me fut alors bien facile. de 
voir que cette aire binnchâtre était vérie 
Hablement l'ouverture de l'a 
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ture qui, chez ce tétard monstrueux} était 
ainsi d'ane largeur énorme. L'œil armé 
d'ane loupe, on distinguait três-facilement 
la réflexion de l'enveloppe abdominale 
qui se reployait en dedans pour s0 conti: 
muer avec l'intestin. L'ouverture énorme 
de l'anus n'était bouchée que par ‘une 
membrane d'une extrême fi qui 
s'opposait à la sortie de la matière émul: 
sive que contenait l'intestin globuleux. 
Cette membrane fine est la membrane 
propre du vitellus, comme je le dirai 
plus bas, Cette membrane ; qui bouchait 
l'anus, ne tarda pas à se déchirer: alors 
l'intestin se vida em partie de là matière 
émulrive qu'il contenait, et le Lôtard mon 
strueux mourut dans ses enveloppes. Re- 
prenons actuellement et rapprochons les 
unes des autres les observations rappor- 
tées plus haut. Les parois abdominales 
s0 réfléchissent en dedans pour se conti- 
nuer avec l'intestin, et l'endroit de cette 
réflexion se trouve à la ciroonlérence do 
la petite aire ciroulaire que présente l'œuf 
de la grenouille au moment de la ponte. 
Cette aire cireulaire elle-même est l'anus 
boughé par une membrane fine et dix- 
plane. C'est en se fermant comme une 
bourse que le pourtour de cette aire ci 
eulaire opère la diminution graduelle dé 
eette dernière, jusqu'au .point.de la ré- 
duire à une ouverture à peine visible. Or, 
cet envahissement du pourtour de l'aira 
que l'on voit s'opérer après la fécondation 
a eu lieu également avant cette époques 
En effet, en étudiant lo développement 
de l'œuf dans l'ovaire de la grenouille; 
j'ai vu la partie noire qui constitue Le corps 
et spécialement l'enveloppe abdominale 
du tétard commencer par ape -caloute 
noire qui, en s'étendant successivement 
ar ses bords, a envahi la périphérie do 
l'œuf, Par conséquente ventre du tétard, 
-dire sps-parols abdominales et #00 
n'existaient pas dans le principes 
enveloppant le vitellus ; mais cet envelop= 
pement s'est opéré par l'extension d'uno 
sorte de‘calotte à deux feuillets continus à 
la circonférence de cptte même caloltes 
laquelle ; parvenve dans, son ostension 
jusqu'au plus grand diaitre de l'œuf, 
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continué son développement en diminuant 
enaite graduellement l'ouverture de ses 
bords pour s'adapter à la forme du globe 
de l'œuf dont elle envahit la périphé 
Le feuillet externe de celte caloite 
: tive « formé l'enveloppe abdos 
feuillet interne a formé V'h 
Jeux du têtard, dans lequel la substance 
alimentaire du vitellas 
renfermée. L'œuf de Ia grenouille m'était 
done point le tétard dans, le commence- 
ment. de:son apparition dans l'ovaire 
c'était un simple vitellus pourvu d'une 
membrane propre, au-dessous de laquelle 
s'est glissé le corps et spécialemeut l'an- 
veloppe abdominale du tétard par le mé- 
me de développement que je viens 
d'indiquer. C'est celle membrane propre 
du vitellus qui bouchait l'anus démesuré- 
ment large du tétard monstrueux dont j'ai 
rapporté plus haut l'observat 





















cn ne prouve , rien n'indique même 






du tétard avant la fécondation; 
véritablement alors qu'un sac alimentaire 
globuleux, rempli par la matière du vitel. 
lus, et pourva d'une seule ouverture fort 
large qui sera l'anus de l'animal, On va 
voir tout à l'heure que cette ouverture 
anale existe véritablement seule. dans le 
principe et qu'il n'y a point encore d'ou- 
verture buceale ; en sorte que. la femelle 
des batraciens livre à la fécondation une 
sorte de polype qu'elle a procréé et déve- 
loppé à elle seule, et dans lequel l'action 
fécondante du mâle fera paraître et eroi- 
re un corps symétrique Linaîre ; phéno- 
mène mystérieux dont il ne ser peut-être 
jamais possible de pénétrer l'essence. 
Les différents phénomènes de dévelop= 
pement par lesquels le tétard parvient à 
la perfection de sa forme ne s'accomplis- 
sent point aux mêmes époques chez tous 
les batraciens. 11 y a, chez certaines espè- 
ces, quelques-uns de ces phénômènes dont 














407 
trouve en retard, 


l'accomplissement a 
ce qui permet de les 
vation aves bien plus de fac 
ainsi que chez le tétard de la grenouille, 
Ja formation de l'anus ne se complète 
qu'après la fécondation , tandis que ce 
même phénomène 
dans les ovaires. de la femelle chez la plu 
part des autres batraciens. En revanche 
le tétard du crapaud de Roësel [1 dévoile 
le phénomène de la formation de la bou- 
che, phénomène que le tétard de la gre- 
mouille ne montre point du tout. À peine 
les formes de ce dernier sont-elles 
Lies à discerner, qu'ou distingue déjà une 
petite dépression à la partie antérieure 
de sa tête, et celte dépression indique 
l'ouverture de la bouche. Il n'en est pas 
de même chez le Létard du crapaud de 
HLoësel ; son développement est déjà assez 
avancé que l'ouverture de la bouche ne 
paraît point encore. La fig. 4, pl. 24, re- 
présente trés-grossie la forme de oetétard 
dans Les premiers Lemps de son développe- 
ment dans l'œuf. Un voit à la partie in! 
rieure de la face un organe ireue 
lire dont on distingue mieux la forme 
un peu plus tard, comme on le voit di 
la figure 5, qui est aussi très-amplifiée, 
Cet organe est un repli de la peau dans 
lequel s'opère la sécrétion d'un liquide 
filant et glutineux. J'avais pris dans le 
principe cet organe semi-circulaire pour 
Vorgane de préhension avec lequel le 13- 
tard se fixera et s'attachera aux corps 
après sa sortie des enveloppes de l'œuf. 
J'ai depuis reconnu mon erreur 
égard. C'est avec sa bouche que le 
s'attache aux corps sur lesquels il de- 
meure assez loi ï après sa 
sortie de œuf. 
dont il est ici question est un organe res- 
piratoire, ainsi que cela sera prouvé plus 
C'est l'organe temporaire auquel est 
confiée la fonction de la respiration avant 




























































£1] Ce crapaud a été désigné par Roësel oû 
nom de Éufo terrétris, dorso tubereulis expe- 
rates ceulis rubris.Latreille, dans le Petit- Buffon, 
l'a nommé éufo Roeseli. La ponte de ce crapaud à 
lieu, éu Touraine, dans les derniers jours de mars 





où dans les presniers jeurs d'avril, Au bout de huit à 
dix jours, les tétards sortent des enveloppes 
“mbisent leur métamerphose vers le 15 
restent guère plus do 

eux moi sous la ferme de tétard. 











l'apparitioh des branchies. Le flét de li- 
quide glutineux qui sort quelquefois de 
‘et organe a été pris par Spallanzani pour 
unicôrdon ombilical [1]. Je l'avais pris 
autrefois pour une chalare. Il est assez 
rare. de le rencontrer; mais on peut le 














produire à volonté en introduisant dans 
l'organe semicireulaire une pointe fine 
avec laquelle on amène un fil de cette 
matière filante. Chez le tétard de la gre- 











€, ln partie moyenne de cet organe 
ait de bonne 

reste que Les deux par- 
ui se développent et p 








cylindriques. L'intervalle qui sépare les 
deux branches de cet organe sem 

laire est creusé en 
le vôit en a dans la 
cette gouttière que s'ouvrira la bouche, 
dont il est bien facile de voir qu'il n'existe 
pas le plus petit vestige. Les deux points 
noirs que l'on voit au sommet de Ja 
sont les ouvertures des marines. À une 
époque plus avancée du développement , 
on voit paraître la bouche quise forme 
par une véritable scissure des téguments. 
À peu près dans le même-temps parais- 
sent les branchies, qui déchirent la peau 
pour se produire au dehors. La figure 6. 
représente le tétard à cette époque è 
considérablement grossi; a à nätines D, 
bouche; c, organe semi-cireulaire; dd; 
branchies saillantes an dehors: Les lam- 


















beaux de la peau déchirée pour livrer pas. | 


sage aux branchies forment à ces dérniè- 
res une membrané opereulaire qui ne les 
recouvre qu'en partie. Bientôt cettemem- 
Déane operculaire prend de l'aceroisse- 
ment et reëbuvre les branchics en total: 
Lorique, par cetéaccroïssement progres- 
la membrane re est parvenue 
jusqu'au tronc, elle se soude sur ce der- 
nierssenferant, ainsi dé nouveau les 
branchies, et elle enferme en même temps 
l'endroit du tronc qui donnera naissance 
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aux bras à une époque plis réculée. Il en 
résulte qu'à l'époque de la métamorphose 
les membres antérieurs du batragien au- 
rout une enveloppe à déchirer pour a 
produire au dehors, ainsi qu'on le verra 
plus bas, Je retourne actuellement-à lé 
tude du développement du tétard dans 
l'œuf et pour cela je prends l'œuf du cra- 
paud acconcheur. à 

(Où sait que le crapaud aceoucheur mâle 
porté pendant quelque temps enlacés dans 
ses paites de derrière: les “œufs dont il à 
aidé sa femelle à se débarrasser, Ces œnfo, 
fécondés à leur sortie parle contact: du 
sperme du mäle, ne frdent point à offrir 
les :premiers développements du fætus. 
Dans les retraites souterraines et humides 
qu'habite le crapaud ainsi chargé de sa 
poitérité, ces œufs absorbent de l'eau qui 
les gonfle; ils ne sont poiñt enreloppés 
de glaire, comaié Le sont les œufs des au- 
1res batraciens qui pondeñt dans l'eau. 
Au moment de la ponte ils.se présentent 
à l'obseryatioh comme de petités sphères 
jaunes disposées ent ehapelle à la suite les 
unes des: utresÿ une matière émulsive 
jaunâtre et miscible à l'ean est contenue 
dans leur intérieur. Deux ou trois jours 
après la ponte où commencè à apercevoir 
dés premiers linéaments du Létard qui 
parait comme un être presque mierosco- 
piqesur l'un des points de la périphérie 
de la pelite sphère jaune. Celle sphère 
“jaune est Le ventre démesurément grand 
du tétard dont le corps est d'une excessive 
petitesse relative en sorte que le contour 
de &e ventre déborde le corps de tous 
côtés. La fig. 7, pl. 24, représente l'œuf 
à éette époque a, corps. du tétard vu du 
côté du dos; b, son ventre éontenant la 
matière du” vilellus; €, espace rempli 
d'eau dans laquelle nage l'embryon; d, 
coqie dé l'œuf se + 

Bientôt ladète d'un côté ét la queue de 
l'autre eôté dépassent päreur dévelop 
ment les limites du ventre, Cependant le 
































Pie 
à Essen émane roi, 








(Ces tétans agnt d'un noie fond je eur 
donné une teinte lie dar mes fus, cet pour 
rieux faire resortir let erggnes que Ji à décrire, 
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tétard continue de s’accroître ; sa queue 
‘en s’allongeant dans la cavité de lœuf est 
contrainte de se reployer sur lé côté du 
le m'apphiquai avec beaucoup de 
fparer Les unes des autres Les di- 
verses enveloppes que possédait cet œuf; 
je détachai d'abord une coque transpa- 
rente qui entralna avec elle les deux cor- 
dons au moyen desqueli l'œuf était attaché 
à ceux qui l'avoisinaient , et je 
deux cordons étaienttubuleux 
par conséquent une continuation et un 
rétrécissement de cette preiiére enve- 
loppe de l'œuf. Je dépouillai ensuite ce 
dernier d'une seconde enveloppe três- 
transparente et pareille à la première, à 
l'exception qu'elle n'ävait point de cor- 
doni; une troisième enveloppe se trouva 
sous la précédente etlui ressemblait entiè- 
remeut; au-dossous de celte dernière se 
trouva le tétard dont.la queue, se trou- 
vanten liberté, sé déploya:et cessa d'être 
appliquée sur le côté de l'animal. La fig. 8 
représente le.petit Létard dégagé des en- 
veloppes de l'œuf. J'employai toute l'at- 
ention ettoutes les précautions possibles 
pour wassurer si ce fœlus avait des con- 
nexions vasculaires avec les membranes 
que je venais de détacher, et tout con- 
courut à me prouver. qu'il n'en avait au- 
cune; j'ouvris plusieurs de ces œuls dans 
l'eau après avoir fenda leurs enveléppies 
longitudinalement du, côté du dos du t8- 
tard ; celui-ci, par l'effet de son poids seul 
qui devait être bien peu de chose dans 
l'eau, abandomna des enveloppes aux 
quelles il n'adhérait en. aucune façon; 
d'examioai à la loupe et de tous leg côtés 
es enveloppes à mesure que je les déta- 
chais, et je m'aperçus pas entre elles, ct 
le tétard la moitdre liaisof.. J'appelai Le 
microscope à mon secours , je soumis aux 
plus fortes lentilles los enveloppes de 
l'œuf nouvellement enlevées, et je n'y 
aperçus pas la moindre trace de vaisseaux; 
ceux-ci cependant étaient Lrès-appareuts , 
oules voyait facilement, à l'œilnu, se ré. 
paudre dans l'envelopps abdominale ‘et 
le microscope faisait apercevoir la cireu- 
lation dans la queue transparente du petit 
lard, Ainsi il me fut prouvé par ces ob+ 
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servations multipliéés que lés trois mem. 
branes diaphanes enlevées de dessus le 
tétard n'étaient autro chose que les mem 
branes de la-voque de V'œuf dans lequel il 
était enfermé; ces membranes d'ailleurs 
étaient coriaces et tendaient à conserver 
leur forme globuleuse après avoir été en 
levées de dessus le tétard , caractère que 
ne possèderaient point des membranes i- 
vantes. C'était le 14 juillet que j'avais fait 
cette dernière observation. 

let, j'ouvris quelques-uns dé 
et je trouvai le tétard plus dé- 
veloppé ; il était pourvu de bianchies. Le 
tétard ; dépouillé de ses enveloppe: 

agité dans l'eau ; ayant ouvert les paroi 
abdominales, j'aimis à découvertle vitellus 
où platôt l'intestin, il. était elliptique ét 
terminé par deux petits prolongements 
diamétralement opposés desquels l’un ré- 
pondait à l'anus du tétard, eb l'autre se 
irigeait vers:la partie antérieure (Hg. 9). 
Le 16 juillet, ce intestin avait la forme 
de l'estomac humain, ayant une grande 
el une petite courbure, correspondant 
postérieurément à un canal long d'ane 
et demie, rendue jaune par la matière 
du vitellus et qui aboutissait à l'anus. Le 
anal de la partie antérieure était toujours 
caurt < on observe qu'il forme une 
petite anse (fig. 10). Le 17 juillet, l'espèce 
d'estomac observé la veille. s'est allongé 
en diminuant de grosseur jil représente ac- 
tuellement un gros boyau tourné en cerele 
(g-1,pl. 25);lecabal qui va à l'anus s'est 
allongé saos changer de diametre la petite 
se située à la partie antérieure se faître- 
marquer; De 19 juillet, l'intestin contenant 
la matière du vitellus s'était allongé en un 
boyau encore plus grêle et plus long, il 
formtait deux tours et.demi de spirale. Le 
eaural qui va à d'anus s'étair allongé et ré- 
pondaitau sommet de cette spirale conique 
dont il oécupait l'axe (figure 2) ; les jours 
suivants Le nombre des tours de spirale de 
l'intestin augmenta insensiblement, Le 
25 juillet, il formait quatre -tours , et Îe 
conduit qui en occupait l'axe droit jus- 
qu'alors commençait à représenter une 
colénne torse ; principe de la spirale qu'il 
devait affecter bientôt lui-même. Enin le 
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2Ajuillet;plosieurstétards rompirent leurs 
enveloppes et se produisirent au dehors. 
J'enrecueillis quelques-uns que je mis dans 
l'eau, dans laquelle ils se mi gr 












ques jours san 
Lous morts. I paraît qu'ilsn'avaient pu par- 
venirä rompre leurs enveloppes. Cette ob- 
sorvation offre une confirmation de ce que 
j'avais déjà observé précédemment, savoir 
que la matière du vitellus, chez le tôtard, 
dans l'intestin Ini-même et 
non dansun appendice de l'intestin, comme 
ela a lieu chez le fœtus des oiseaux et des 
etsauriens. 










contenant 1 
d'abord globuleux , pui en 
ellipsoïde, ensuite il figure une poche 
courbée semblable à l'estomac humain; 
j'ai va ensuite celte poche courbée s'al. 
longer en Loyau disposé eu spiralo , dont 
les contours se sont successivement mul- 
tipliés de manière à former tout l'intestin 
du tétard, s'allongeaut dans ce dévelop- 
pement aux dépens de son: diamètre , 
Landis que ses extrémités restaient 
etinvariables, L'une de ces exrém 
l'anus du tétard,, l'autre la petite anse ou, 
repli d'intestin que j'ai constaté, sur des 
tétards plus grands, étre l'anse formée par 
l'estomac et_ par le duagënum pour ew- 
Lrasser le pancréas. Ainsi laitière, du 
itellus existe dans toute l'étendue du'canal 
intestinal, et co canal, si dong et sï°con- 
tourné, n'est dans le principe qu'uué poche 
globuleuse. k 
LLes tétards du erapaud accoucheurtont 
point la éouleur noîre que présentent ceux | 
jale la grenouilleet de la plupart des autres 
batraciens ils sont gris et même blancs 
Jdansles premierstemps de leur apparition. 
*Leur grosseur, quand ils naissent , est de 
beaucoup supérieure à celle dés tétards | 
» de grenouilles ou des plus gros crapauds à | 
la mêmo époque. Le tempsnécessaire pour 
lour développement das l'œuf est aussi 
beat lus long, J'ai gardé ces œufs 
onze jours avant que les tétards rompissent 
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je trouvaille grapaud qui les fortait. On 
sait que les tétardls des grenonilles, et 
ceux de la plupart des espèces de erapands 
qui pondent dans l'eau ; sortent de l'œuf 
aa bout de six jours où moins. Enfin, il 
st certain que les œufs du crapaud ac- 
coucheur subissent un développement 
assez considérable pendant le temps que 
le mäle les traine avec lui enlacés dans 
ses pattes postérieures ; ce n'est sans doute 
qu'au moment où les Létards sont prêts à 
éclore que le mâle les porte dans l'eau, 
doivent vivre’et prendre leur ac 
croisement. É 
Le tétard est singulièrelnent différent , 
à taus égards, du batracien dans lequel il 
doit se.changer : ces derniers vivent tous 
de proïe , tous les tétards vivent de végé- 
taux Dépourvus de mowbres , et pourvus 
d'ane longue queue, ils semblent se rap- 
procherdes poissons, auxquels ils ressem- 
blent encore ca cela qu'ils respirent par 
desbranchies ;le canal intestinal du tétard 
est appropriéà l'espèce de nourriture dont 
il fait gage : il est extrêmement, long. 
L'estomae , à proprement parler, 
point ahez lui, c'est l'intestin qui en. tient 
lieu; le véritable estomac ne sert que 
d'esophage il est plus étroit que l'intes- 
tin, etes matières alimentaires n'y séjour- 
ment point; la rate lui est,contigué comme 
cher la plupart desanimaux, etelleadhère 
du côté opposé au grosintestin qui, par la 
disposition eu spirale du tube alimentaire, 
se trouve voisin de l'estomac. À l'époque 
de la métamorphose, l'intestin sc rac- 
courcit spontanément, et peu à peu ce 
raccoureisement lui fait perdre La dispo 
tion en spirale qu'il ne devait qu'à son 
allongement excessif, Le gros intestin se 
raccoureit également, et il entraîne avec 
lui la rate qui lui adbère et qui cesse ainsi 
d'être contiquë à l'estomac. J'ai mesuré 
l'intestin d'un Létard de grenouille prêt à 
se métamorphoser; jé l'ai trouvé de treire 
ponces de long depuis l'estomac jusqu'à 
l'anus. Co même inteshin , mèsuré après la 
métatorphose ; n'a plus qu’un pouce sept 
ignes de long. Pendant ceægccourcis: 










































































leurs enveloppes, et j'ignore depnis com- 
Lien de temps ils étaient pondus quand | 





ment de l'intestin, l'estomac, jusqu'alors 
simple canal, se dilate et gevicntune poche 


quels ces ouvertures ont livré pass 
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propre à recevoir les nouveaux aliménts 
dant fait usago l'animal parfait. Le jeune 
tétard est convert d'une peau molle et 
Aransparente, au-dessous de laquelle on 
peau de l'animal parfait; cette 

peau extérieure diminue peu à peu d'ép: 
seur, et finit par n'être, plus qu'un é 
derme extrêmement fin qui revêt la peau 
du batracien j cette peaa n'est donc qu'un 
issu cellulaire gonflé de sucs , qui par son 
affaisement et son dessèchement devient 
épiderme. Ainsi, peu de temps avant sa 
métamorphase . complôte, : le Aélard: 
trouve enveloppé de la peau qu'il aur: 
comme animal parfait, sans aucune super- 
apparente ; déjà les pattes poeté- 
rieures ont paru aux deux côlés de l'aaus, 
sont, développées insensiblement , 
toujours estérieyres dans leur déreloppe= 
ment ; il n'en est pas de même des pattes 
antérieures ; elles se développent dans la 
cavité particulière qui contient les bran- 



























dubatraciensontlongtempsemprisonnées, 
elles prentient à couvert tout leur déve- 
loppement, et à l'époqua de la métamor- 
phose elles rompent la membrane qui les 
embrisonne ot s6 montrent au dehors. Les 
branchies aontenues dans la même cavité 
que celle où se trouvent les pattes, s0r- 
tent quelquefois en partie par la déchirure 
que celles-ci ont faite. Les -pattes anté- 
rieures du batracien sont ainsi passées 
dans les ouvertures de la peau. qui los 
eonvrait, comme nos bras sont passés 
dans les emmanchures d'un gilet, Peu de 
jours après, lés bords de ces dééhirures 
%e cieatrisent et deviennent intimement 
adhérents au pourtour des bras aux- 
ge; 
et ilest remarquable que les bras sont dis- 
posés.pour cela, ayant leur peau colorée 
Jusqu'à l'endrait.où "dois s*opérer celte 
adhérence. 

Ainsi le tétard pour se métamôrphoser 
ne se dépouille d'aucune enveloppe exté- 
rieure, Swammerdam cependant a pré- 
endu ly contraire, êt j'ai peine à conec+ 























voir, ce qui peut l'avoir induit.en erreur 
sur cel objet, Ce célèbre observateur ne 
se contente pas de décrire la manière dont 
le tétard se dépouille de sa peau pour s0 
métarmorphoser ; il en donne une fignre. 
Voici, comment il s'exprime à ce su 
jet (1) : 

« D'abord leur peau se fend aur le dos 
« près delatête, lagrenouille passe bientôt 
« sa tète par celte fente et l'on voit alors 
« la bonche du tétard qui fait partie de la 
« dépouille et qui diffère notablement de 
« la bouche énorme de la grenouille : les 

res qui jusque-là étaient 
« restées cachées sous li peau, comme 
« cent à se déployer au dehors ; et la di 
x pouille est toujours poussée en arrière. 
« Le reste du corps et les. jambes de 
« derrière et la queue elle-même se tirent 
« successivement de cette dépouille, après 
« quoi la queue va Loujours diminuant de 
« volume ete. » 

11 ny a pas un seul mot de vrai dans 
toute cette description, Lot est imagi- * 
maire. La télard se niétamorphose sans 
se déponiller d'aucune enveloppe; les 
bras se produisent au dehors ils sortent 
de In cavité où ils ont été longtemps em 
prisonnés en rompant la membrane oper- 
culaire soudée au iron. J'ainotél'époque 
à laquelle s'opère cette soudure de la 
membranc operculairé au tronc et de la= 
quelle-révalte l’emprisonnement des bras 
du tétard. La bouche du tétard devient la 
bouche de la grenouille par la déchiraco 
des commissures des lèvres du têtard dont 
la bouche est beaucoup plus petité que 
celle de la grenouille. À l'époque de la 
métamorphose , on voit le Ltard à demi 

é e des mouvements cou 
ment et d'élévation de sa 
mâchoire inférieure pour ouvrir la bi 
che et en agrandir l'ouverture par le 
chirement des commissures des lèvres. 
Enfin la queue ne perd aucune envelo 
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Ja notre, 
séréé ds 1x Colletion a 
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mue peu à pen de volume par l'absorption 
de là matière organigée qui la constitue , 
et ces matériaux absorbés vont servir à la 
Y'accroïssement des autres 









postéricurs qui prennent à telle époque 
un développement considérable et rapide 
ue l'animal prenne de nourriture, 
ce qui prouve bien que eet accroissément 
eat le résuliat de l'absorption de la mis 
tière organique qui eomposait Les organes 
de la queue. Lorsqué celte dernière n'a 
plus qu'environ deux Tignes de lyugaeur,, 
on trouve sous la peau qui la fevêt un 
tube membraueëx plissé sur lui-même et 
éfal en longueur à celle qu'avait la queue. 
Ée tube membraneüx. est le périoste des. 
vertèbres demi-cartilagineuses qui occp- 
paient l'axe,de là queue} il se continue 
avec le périôste des verlébres de-l'auinal 
parfait; peu de jôurs après, ce périoste 
lui-même a disparu , ainsi qué’ee qui res 
fait de la queue dont aueuag pare n'a 
été perdue pour l'animal il la absot 
tout entière. Le 1étaril aÿait jusqu'à cet 
époque respiré éimltanéméhte par dep 
brañchieg ét par des poumons. À l'époque 
de Ja métamorphose, Les branchies s'atro- 
pbient et disparaissent. L'efif introduite 
par les farines du tétard' arrivait dans 
des branchies par uv jouverure 


située de chaque côté-du ES YA 


te, d 
et devient le condui ts 













































Aroipe 
d'Eustachedes mami ar Cette ébser- 
vatod nd fi, ceire que Je bat 
lies A tard 4 ef dos dans Là 


caisse di Eyan nt eroyie 
ble que les fu condi lé la, caisse du 
Aympan et des, bran n'ont, qu'une 
ge même ouvertire. pharingieane. 
gement remarquable s'0) 

ai mntros dans la pc 
on natiness Ces Ouvertures 
en es presque aù 
Eu de le Lite du Mb a (ge 6, 
pl. 94); Fi tard, elles serapprochent un 
peu de la bouche. Lors de ln métanior- 
phôse , ces ouvertures s6 trouvent renfor. 
mées dans la bouche de l'animal parfait et 
à la partie antérieure de son palai 
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M. Edwards ; dans, son importaptou- 
vrage intitulé : De re 
physiques sur la vie (chapitre xy) ; rip 
porte une expérience de laquelle il résul- 
terait que l'influente de la lumière est 
indispensable pour amener le parfait dé- 
veloppement. des. œufs des datraçiens, 
Cette expérience, était trop intéressante 
et ses résiltats op. intimement liés à 
l'objet de mes recherches, poûr que je ne 
m'empréssasse pis de da vérifier. Le 20 
février, J'ai recueilli des œufs de ÿre= 

nouillequi veraiesft d'être pondus. J'en 
fait cinq parts que j'ai plaèées dans de: 
vases semblallles, avée une suffisante 
quantité, Je plaçai deux dé.ces va- 
dans üü appartement où la Lempéra- 
til maintenue constamment entre 
+6 et10 degrés R. L'un de cés vases füt 
F'exposé à la Jutigré diffuse qu jour; l'au- 
tré fut. souftrait à la lumière, en le*cou- 
gran ave un récipient opaque; beaucoup 
HT imp at de is qu'il recouvrait. 
trois autres vases furent placés dans 

ha dont la température était à 

p le dû dehors.nCette te 
variatle— 1 degré à + 5 degrés pendant 
Ua durée de l'expérience. L'un des vases 
ét expoyé pendant une partie de.lx 
journée a l'influence de la lumitré directe 
Pasohil; un autre vase était expoué sa 
Tment à la lum 


























soustrait à l'influence dela Limière, au 
maye d'un récipient opaque sous lequel 
il était reufermé, el autour duquel 'afais 
accumulé délla sciare de bois pour intèr- 
cepter tout fait la Tmières 

Les œufs contenus danses deux vases , 
qui 











2 10 dorés Re Frient loup 
velogpement en dix jours, ils %e déve" 
loppèrent tous et avec autant de rapidité 
dans le vase qui était dans l'obsvürité ge 
dans celui qui était-soûmjs à l'infl 

de la lumière. Quani xs ccontents 
dans, les trois vaseé placés dahs Méllocal 

dont la températüre était plus sse, Yoii 

ee qui arriva. Les œufsplacés dans le 
vascexposé à l'influence des réfyons éolai- 
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res se déveloyipèrént tons, et leur déve- 
loppement fut complet an bout de quinze 
jours. Les œufs contenus dans le vase 
soumis seulement à l'influence de la lu- 
miêre diffase du, jour éprouvèrènt un 
commencement dedéveloppement et mou- 
rurent presque tous. Il men vint pas la 
centième partie à bien; enfin, les œufs con- 
tenus dans le vase soustrait complétement 
à l'influence de la lumière éprouvèrent 
tous un commencement .de développe- 
ment; mais il n’y en eut que les trois 
quarts environ qui vivrent à bien; il en 
mourüt un quart dans les envéloppes de 
l'œuf, Je remarquai que ceux qui mouru- 
rent étaient ceux qui étaient sitnés Le plus 
profondément dans l'eau. J'avai 

marqué souvent, dans d'autres occasions, 
qu'en mettant des œufs de grenouille dans 
des vases étroits et profonds, avec peu 
d’eau, il n'y avait que les œufs voisins de 
la surface qui venaient à bien; ceux qui 
occupaient le fond du vase se: dévelop= 
paient: imparfaitemént et mouraïent. Ceci 
ne venait point du défaut de la lumière, 
car les vases étaient dé verre. Ce défaut 
de développement des œufs situés profon- 
dément dans les vases ne me’ paraît donc 
provenir que dut défaut d'air. Les œufs 
des batraciens ne se développent point du 
tout dans l'éau non aërée, ainsi que je 
m'en suis assuré par plusieurs expériences; 
ce qui pronve qu'ils ont besoin d'oxygène 
pour se développer, et qu'ils consom- 
ment celui qui est contenu en dissolution 
dans l'eau, Un conçoit, d'après cela, que 
l'eau de la surface des vases élant seule à 
même.de dissoudre l'air atmosphérique 
et de réparer ainsi les pertes qu'elle 
‘éprouve par la consommation que font les 
æüfs de cet air en dissolution; on conçoit, 
divje, que cette em, scûle poshède les 
conditions nécessaires! pour favoriser le 
développement des télardé, qui devront 
mourir dans l'eau dû fond des vases, 
parce que celle-ci n'est pas shffisamment 
aérée. Il résulte de ces diverses expé- 
riencés que les œufs dé grenouille n'oût 
spoint besoin de lu 
‘et que lorsqu'ils se développent impärfa 
tement et meurent, cela provient de deux 
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Sansa: 1e de ce qie l'eau n'est pas suffi. 
samment aérée; 3° de ce que latempérature 
est constamment trop basse. En effet on 
vient de voirque, par une température 
de + 6 à 10 degrés R., les œufs de gre- 
nouilles, developpaient aussi vite et 
aussi bien dane J'obscarité. qu'à la Ju- 
mière, tandis que , par une température 
de—"1, à +5 degrés, ils mouraient 
presque toñs , quoique éxposés à la lu 
mière diffuse du jour. On vient. de voir 
que veux qui étaient exposés à l'influ 

des rayons solaires, se développaiènt 
tous, et cela provient évidemment déla 
chaleur produite par ces rayons. Quart à 
ceux quis par cette même basse tempéra- 
ture, étaient danse obscurité complète 
et vinrent cepeudant à. bien aux trois 
quarts, leur développement prouve que 
la lumière ne leur étañ 
et que même ils étaient placés dans des 
circonstances plus favorables que ceux 
qui étaient dans le vase exposé à la lu- 
mière diffuse du jour. I est évident que, 
dans cette circonstance, les œufa étaient 
un peu garantis de la froide température 
de l'atmosphère par le r 
qui les couvrait. IL n'y eut que ceux qui 
étaient dans le fond du vase, c'est-à-dire 
dans de l'eau non ‘suffisamment aérée , 
qui péritent. 

Ces diverses observations mettent à 
même d'expliquer les résultats obtenus 
par M. Edwards. 11 plaça des œnfs dans 
deux vases, dont l'un élait rendu imper- 
méable à la lumière par des enveléppes 
et un couverele de papier noir; l'autro 
tit transparent eL fut placé de manière 
à recevoir Jes rayons du soleil. Dans lo 
premier vase tous les œufs mourarent 
après s'étreun peu développés; ils vinrent 
tous à bien dans le second. Malheureuse- 
ment M, Edwards ne dit-pas à quelle tem- 
pérature füt exposé le premiervase. Peut: 
être cette température. était-elle trop 
bässe,.et cola seul suffisait pour arrêter le 
développement des tétards et Les fire 
mourir. D'ailleurs, la manière dont son 
vase était recouvert de papier le privait 
d'ane libre communication avec l'air at- 
mosphérique, et cela seul suffisait encore 
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pour faire mourir les \tards en dételop- 
pement, surtout si l'eau était en petite 
quantité relativementau nomibre des œufs, 
Quant au secônd vase, son expositfon à'la 
lumière directe du soleil procurait aux 
œufs une chalèur saltaire et suffisante 
pouramener leur complet développemer 
Al n'y a done rien dans ces expérienbes 
le la lamière pour 
des baträciens. 
ue les expériences que je viens de 
rapporter me parussent éoncluanteé, ce- 
pendant je érus devoir en faire encore 
d'autres avant de me déterminer à contre 
sertiôns d'un Gbservateur pOur 
lequel je professe une estime profonde 
À la An de mars, je teéueillià des cle de 
crapäud de Roësel qui, venait 
pondus. 'én mis dés quant 
égâles dans trois vases 
même quantité d'eau. Le premier de ges 
vases fut placé à portée des. rayons 502 
laires ; Lo second fut expôté simplement à 
Lx Jumière diffuse, du jour ; le troisi 
fut mis sous le de ient de carton oi 
trouvait dans Ve la plus complète, 
ayant accamulé dè la sciure de bois au- 
tour de l'orifice dé ce récipient, af d'in 
tercepten toutà fait la-lumière. La tof 
 pendatit 
de + 8 












lore les'an 


































aucune 
veloppeñent des œufs + 
Lois vases. ous du bôut 46 huit jours 
doftièrent naïssançe”à des Lôtards parfai- 
tenté caroline DORE spérene 
aclièvailé prouver qüéla lumière n'exerce 
auéané influence. su le développement 
dés œufs des batraciens et qu’une tempé- 

- raturey suffisament élevée “c'est-à-dire 
entrei+ 6 à 12 ren ane dés'con- 
ral. lus importantes por le prompt 
“et ompletérelopl de ces œufs qui 
‘ont aussi besoin dé se trôuver. dans de 
l'eau suffisadimènt Aérée. 


OEufs dé léalémandre aquatique (ion 
salamañdra). ; + 





La salamandre aquatique dépose ses 


+ 
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œufs que los Terbesilattinios? dan 











feuillés des graminées aquatique 
dônne à ces dites . 


le divers insectes qu 
dévorer. C'eét dan 
s fieetue la 
ponte"de ces reptiles; la développement 
de l'embryon s'opère d'une manière toute 
semblable à celle, qui à lieu pour lés 1ô- 
Aards. Sotroorps prôproment diteomineice 
de même à paraître sar l'an des points & 
(Ge 5,.pl95) de la petite sphère jaune 
due l'on pourrait prendre pour un vitellus, 


















[lmais qui ‘it effectivement 16 ventre de 


l'embryon dont le gorps praprémut dit à 
est eneore infôrme et extrêmement petit; 
cet ul, qui estainsil'animal lui-même, est 
plongé Übrémént dans unliquide diaphane 
e lequel est séparé par unie membrai 
“Gt ins de l'enveloppe glireuse ext, 
ieure d. Le corpsb delembryon s'allonge 
rapidement ee eourbant autour de s0n * 
ventre Vitelliforme a, en sorte que sa Lète 
€t sa queié viemment se toucher au point 
opposé à celui où le corps rudimentaire à 
a éommerfeé paraître. Lafigure repré 
gènte ce nouvel état de l'embryon quel'ori 
voit ployé en cercle autour de son vêi 
vitelliforme, et dont Ja tête est voisine 
dela: queue naissante en bientôt Je 
veñtré vitelliforme a de l’embryon'come 
erfce à devenir plus volumineux, en sorte 
que son corps proprement dit cesse d'être 
ployé encerele complet et commence à see 
xedresser, comme on le-voit dons la f- 
fgure 5. Ow n’aperçoit encore aucun in 
dicg'des yeux. On commence à voir ces 
derniers dans l'embryon un peu‘plusdé- 
veloppé set un pen plus redressé que re. 
présente la figure 6. Son ventre vifelli- 
forme a grossi et est devenu ellipéoide ; 
dans celte figure l'embryo: 
dépouillé desenveloppes de 
veloppement eouitinue et bientôt Ia petite 
salamandre se présente, toujours dans 
l'œuf, sous la.forme représentés par la 
figüre 7; b, corps dela salaändre; a, 
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son ventre vitelliforme ; c, branchies nais- 
santes. Ces Branchies ne sont pas celles 
ane possèdera Ia larve, ainsi qu'on va le 
voir tout à l'heute. Environ dauxé-jours 
après la ponte, le fœtus toujours dans 
l'œuf se présente sous -la forme repré- 
sentée par la figure 8; aa, branchies de 
V'embeyon; #b, tubereules qui sont les 
rüdiments des branchies de la larve. En- 
viron dix-huit jours te, la 
jeune salamardre, qui a àpeige trois lignes 
de longuour, brise les.enveloppes de son 
œuf d'un vif coup de queue et nage de 
suite avec rapidité. Sa forme alors esL telle 
qu'elle est représentée parla figure 9 ; ag, 
Branchies de, l'embryon qui sont situées 
sur les parties latérales de la face et que, 
par cette raison, je nomme Éranchies fa= 
ciales; 6B, branchies de la Jarve ou brai- 
chies cervicales naissäntes ; cc, tubercôles 
qui sont Les radiments des membres anté- 
rieurs. En examinant les branchies fa- 
ciales, a a, au micrascope, an-yvoit la 
circulation du sang comme dans les bran- 
chies cervicales. Uns artère purte le saug 

té, et Ià 8e chargeant 
en veine, ramène le sang veré le cœur, Lo 
canal alimentaire de ces salamandres qui 
viennent d'éclore estétendu en droiteligne 
delaboucheà l'anus. L'esophagea fig. 10, 
pl. 25), qui est très-grèle, est suivi par lo 
petitrenflement 6 qui constique l'estomae ; 
à la suite de ce dernier est l'intestin €, 
renflement allongé, lequel offre, près de 
son origine, le foie d'à gauche et la rate & 
à droite. Cet intestin €, plus gros que l'es. 
tomac b, contient encore la matière jaune 
da vitellus; celte matière n'existe point, 
dans l'estomac. Ce fait est en concordance 
avec ce qui a étérobservé plus laut chez 
le tétard qui renferme la matière du vis 
tellus dans son intestin seulement et ul- 
lement dans son estomac. Cetintestinaegse, 
bientôt d'être étendy en droite Kgne de 
l'estomac à l'ants, il s’allonge graduelle- 
ment et prend ainsi les roplis ét l 
convolutions qu'on lui voit dans la suite. 
Chez la salamandre qui vient d'éclore, la 
rate cet le foie d (Big. 10) sont véritable. 
ment deux orgañes dont l'ensemble binaire 
est symétrique, car ils sont placés de la 
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même manière aut deux côtés du canal 
intestinal, et leur forme est la même ; seu- 
lement le foie excède un peu la rate en 
seur. Cette observation pent porter à 
éror la rate comme étant le foie 
droit dans un état d’avortement, Le foie 
gauche existeraie seul comme organe sé6- 
créteur de la bile ; cette éécrétion serait 
refusée a foie droit. Qffsait.que chez les 
ectes, les orgaues biliairés existent ayec 
un égal développement à droite etä gauche 
du canal alimentaire. 11 paraîtrait ‘one, 
que’et état double et symétrique des os 
ganes biliaires existerait généralement, 
mais qu'il disparaîtrait de bonne heure 
chez les animaux vertébrés par l'avorte- 
ment du foie gauche qui prend alôrs le 
nom de rate, masse orgänique à laquelle 
on ne connaît point de fonctior 
Quelques jours après que la salamandre 




















est sortie des enveloppes de l'œnf, les 


branchies faciales a a (ig 21, pl. 37) se 
fétrissent, le sang cesse d'y abordér et 
bientôt elles disparaissent; pendant co 
temps les branchies cervicales bb se déve- 
loppent et se ramifient. 

J'avais déjà annoncé en 1821 l'existence 
des éranchies faciales dela salamandre [1], 
je les désiguais alors sous le nom de bran- 
chies génales, parce qu'elles paraissent 
situées sur les joues de l'animal, j'avs 
constaté leur existence chez le tétard de 
la grenouille, mais je n'avais pas encore 
saisi leur origine chez ce dernier. C'est ce 
que j'ai fait depuis, et j'ai va que ces 
branchies naissent des deux parties laté- 
rales de l'organe semi-ciréulaire que j'ai 
décrit plus haut (fig. 4, 5, 6, pl. 24). Le 
tétard'de la grenouille, observé dans l'œuf 
environ six jours après la ponte, oflre, 

du crapaud de Roësel, lo: 

rculaire dont il est ici ques. 
ion. Bientôt la partie moyenne de cet 
organesemi-circulaires’eface et disparaît; 
et vers le dixième jour il ne r 
deux parties latérales, 







































lit et Scenes de La Sci Pélmae 
que, 189, page se. 


416 


longe en deux productions cylindriques 
fort petites. Ces productions cylindriques 
sont {très-évidemment les analogues des 
branchies faciales de la salamandre, ainsi 
que me l'a prouvé le fit d’un développe 
ment accidentel très-considérable de ces 
branchies faciales, dévelappement que j'ai 
observé chez un tôtard du crapaud 2e 
couchetr encore renfermé dans les enve- 
loppes de l'œuf. Chez ce tétard les bran- 
chies faciales placées exactement comme 
ellesle sont chez le tétard de la grenouille, 
avaient acquis une longueur considérable 
s'étaient même ramifées; elles avaient 
chacune trois rameaux semblables à des 
fils déliés d'an ronge vermeil, et flottants 
dans le fluide aqueux que contenait la 
coque de l'œuf; il n'était pas possible ici 
ile méconmaître ces organes pour des bran- 
chies; on ne pouvait méconnaître non 
plus leur analogie avec les petites produc- 
tions cylindriques du tétard de la gre- 
mouille; et comme celles-ci dérivent d'un 
développement particulier de, largané 
semicirculaire déerit plus hauË clrez le 
tétard du erapaud de Roësel, il én résnlte 
que cet organe semi-cireulairedst vérita- 
Blement un organe respiratoire. AT il 
demeure démontré que le fuétus des ba- 
traciens possède dans Je principe, des 
Branchies faciôles, organe, respiratoire 
temporaire que le fœtus perd lofsque. #0 
branchies cervicales se, sont dévelop- 
pées. 

Ce m'est qu'entiron ‘un mois après sa 
sortie de l'œuf, que là salamandre montre 
les premiers rodiments de ses membres 
postérieurs; ces membres, comme les 
membres antérieurs aequièrent « leurs 

doigts par une sorte de végétation : ils 
sont incomplets dans le cours de la pre- 
re année. Ce n'est que lorsque la'rala- 
mandre est âgée d'un an qu'elle perd ses 
Branch cekvicales, et c'est ce der- 
omêne qui la constitue animal 


Réflexions. 


L'œuf des reptiles batraciens offre des 
différences três-remarquables avec l'œuf 
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des reptiles ophidiens et sanriens. Chez 
ces déruiers la matière ju vitellus est 
contenue dans, un appeadice de l'intestin 
grêle ; chez les premiers elle est contenue 
dans l'intestin lui-même, lequel est glo- 
buleux dans l'origine, ct qui s'allonge en 
tube par l'effet da développement. Ce 
n'est qu'après la fécondation que la ma- 
tière du vitellus est enveloppée par l'en- 
vahissement de l'intestin chez les oiseaux, 
et par conséquent aussi cher les reptiles 
ophidiens et sauriens ; cet envahissement 
de la matière du vitellus a lieu en grande 
partie avant la fécondation &her les batra- 
ciens et dans leurs ovaires. 

1 y a trois modes successifs de resj 
ration cher les oiseaux et les reptiles ophi- 


























diens et sauriens ; ces trois modes de 
sônt : 1° la respiration mésen- 


respi 
térique ; 2° la respifation vésicale; 3° la 
respiration pulmonaire ; ils correspon- 
dent à des époques successives du déve- 
loppement du fétus Il y a aussi trois 
modés successi ion chez. le 
fans. des batraciens : 1° la respiration 
üranchio:faciale; 2° Ja respiration bran- 
chiatervicale ; 5 la respiration pulmo- 

Spallanzani a 
le produit de la génération des batraciens 
dles est le tétard Jui-même sous une 
force globuleuse, en sorte que le tétard 
préexiste à la fécondation opérée par le 
mâle : mes observations confirment pl 
nement cette découverte de Spallanza 
mais elles y apportent cependant une 
modification importante : il est bien 
prouvé que la femelle des batraciens livre 
à l'action fécondante du mâle un animal 
tout formé} mais cet animal n'est point 
encore un têtard. C'est lout simplement 
un sac alimentaire pourvu d'une seule 
ouverture qui deviendra l'anus de l'ani- 
mal; l'ouverture buccale ne se forme 
qu'après la fécondation,spar l'effet d’une 
perforatiôn du fond de ce sac alimen- 
taire. 

Le fotus préexistant à la fécondation 
chez lesbatraciens est donc une sorte de 
iloypé. J'ai fait voir que ce polypoïde ou ce 
sac alimentaire s'est formé par l'extension 
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d'ane sorte de calotte ou de clocht 
“feuillets, qui a envahi la périphérie de 
Y'œuf on du vitellas préexistant dans l'o- 
vaire à cet envahissement. Ceci permet 
de remonter rationnellement à la forme 
originelle de l'animal, qui, dans le prin- 
cipe, doit avoir été une simple vésicule, 
laquelle, aplatie surle vitellus globuleux, 
apris, en se développant sur lui, la forme 
d'ane calotte à deux feuillets [1], et par 
suite celle de deux sacs emboîtés l'un dans 
l'autre, continus au pourtour de l'ouver- 
ture anale, et laissant entre eux une cavité 
qui est la cavité de la vésioale primitive, et 
qui est devenue la cavité péritonéale de 
l'animal, Le sac externe est devenu la paroi 
abdomivale, et le sac interne est devenu 
l'intestin globuleux du tétard. Maïsce mode 
de plicature supposerait que le péritoine 
ne se réfléchirait sur l'intestin qu'au pour- 
tour des ouvertures anale et buccale, 
comme cela a lieu, par exemple, chez les 
insectes. Chez eux, en effet, l'intestin est 
entièrement libre et flottant dans la cavité 
abdominale ; mais il n'en est pas de même 
chez les animaux vertébrés, dont l'intestin 
est fé à l'axe vertébral par un mésen- 
tère. Cette structure prouve que la plica- 
tare au moyen de laquelle,se forme leur 
intestin n'est pas tout à fait aussi simple 
que je viens de l'exposer ; et quoiqu'il 
soit bien démontré que l'intestin se forme 
au moyen d'un renversement en dedans 
de la surface extérieure de l'embryon vé- 
siculaire primitif, c'est-à-dire au moyen 
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d'une plicature, il n'en est pas moins cer- 
tain qu'il y a dans le mécanisme de cette 
Hlicature formatrice quelque chose: qui 
nous échappe. Les premiers phénomènes 
de la formatiôn des animaux sont à une 
rande distance de nos moyens d'inves- 
tigation, que ce n'est pour ainsi dire, 
qu'à la dérohée que nous pouvons en 
apercevoir quelqués-uns. Toutefois , le 
peu que nous pouvons découvrir: nous 
suffit pour être: convaincus que les ani 
maux ne préexistent point tout formés 
et à l'état d'excessive petitess® dans les 
êtres générateurs. Ceci doit ramener les 
esprits vers le système de l'épigénèse; 
mais vers une épigénèse raisonnab) 
Autant il paraît absurde de supposer avee 
Bonnet, et d'autres, l'emboltertent pi 
mitif de tous les germes les uns dans les 
autres, autant il paraît impossible de 
considérer la formation de l'animal comme 
le résultat de l'agrégation de diverses mo- 
lécules, où comme le résultat d'ane sorte 
de cristallisation. L'observation micro 
scopique apprend que tous les êtres 
sans aucune exception, sont com- 
posés de petites vésicules agplomérées. Or, 
ilsufit qu'une de ces vésicules soit sonmise 
à des plicatures particulières, à un mode 
de développement particulier pour donner 
naissance à un nouvel être, à un animal 
de l'organisation la plus simple, lequel, 
parles lois tout à fait inconnues qui prési- 
dent à la génération des animaux, peut 
parvenir ensuite aux divers degrés de per. 















































1] Cent en 1816 que je publi pour la premidee 
fs cette obsru iginai 
ment vésieuai 








de l'embryon avant a fécondation. 
- Cest ea 1830 que Purkipge a publié s0n ouvrage 





intitulé : Symbolæ dd oui avium Historiam ane 
ineubationem, Dans cet ouvrage, Purkinge décrit, 
dans la ccatrieale de l'œuf da la pou 

‘culs un peu aplatie qu'il nomme vérieule germina- 









lucte, et 
formait alors un coliquamentum qui était l'origine 


ue le liquide qu'elle contenait 


da blastoderme; mais dans 
qu'il parait, lors de 





io, À ee 
pression, i abandonne cetlo 





idée. Voici a traduction de cette note : {me para 
BUrROGuET, 








actuellement plus vraisemblable que La vésieule 
forme le blaslodarme et que s0t deux hémiphè= 
re1 fétendent en double membrane. Ce mécanisme 
de l'aplatisement d'ane vésicule de manière à for 
mer deux membranes où calolter superpouées qu 
s'étendent en so développant sur a surface sphéri= 
que du all, qi ferment aie late 
Tembryon radimenteur ; ce mécanième 
Aie, eu esaclepent le même que coui quejs 
viens d'exposer par rapport à la résicule qui, dans 
uf des Batracieus, forme de même l'embryon ru 
+ Ma découverte à cet égard précède de 
ns celle de Prkinge. D'après celte concor- 
dance, il devicot à pe près certain que l'embryon 
st produit par la plicature et par le développe 
mênt formateur d'une simple vésicale, 
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faction: de l'organisation animale. Ce 
données peuvent servir à fortifier l'op 
on émi 
aur l'unité de composition organique, opi 
mion ingénieuse, que ja crois très-fqndée 
en ceci, que toutes les formes animales 
raient d'upe seule et même forme 
primitive. 

M. Serres, dans ses belles recherches 
aur la structure du eerveau des animaux 
vertébrés, à fait voir que le fetus d'un 
mammifére possède dans le p 
cerveau de poisson qui devient ensuite 
cerveau de reptile, pui 


































bien évidemment que les quatre 
animaux vertébrés sunt les mou 
d'un seal et même plan pris 
cherches que je viens d'exposer font 
remonter un peu plus haut cette échelle 
de gradation des formes, en montrant 
que Le reptile batracien qui est antérieu- 
rement poisson, sous la are de tétard, 
pouède avant cela une.forme analogue 
à celle d'un simple polype, et qu'il. est 
is le avant d'affecter la forme 
polypoïde, Sous ces deux derniers états, 
qui sont les états primitifs, il est engen- 
dré par La femelle sgule qui, comme les 
polypes, possède ainsi la génération gem- 
mipare, mais pour engendrer des poly- 
poides seulement. 11 faut la fécondation 
du mäle pour opérer la métamorphose do 
ce polypoïde en animal symétrique binaire. 
Peut-être cela s’opèretil par l'anion 
d'un animaleule spermatique fourni par 
le mâle avec l'animalcule polypoïde fourni 
par la femelle. 


SECTIONIV., * 
Récherches sur Tes emelees du fetus 
des mani) 





























1e n'offre point iei des recherches éten- 
dues sur les fœtus des mammifères ; mon 
‘but n'est pôfat de chercher, sur les traces 
de Harveÿ et de Haller, à découvrir ce 
qui se passe après la fécondation dans les 
premiers moments de l'existence de l'em- 
DrŸon. Ce point si curieux de la science, 
sur lequel de grands physiologistes n'ont 
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encore wépandn que de bien faibles lu- 
mières, mérite des recherches vastes et 
approfondies dirigées ane un grand nome 
Je n'offre ici que 
ne peu nombreuses ; dont 
ontrer l'identité do atrpo= 
lg entre l'œuf de quelques 
mammifères et celui des piseaux, auquel 
ie joins l'œuf des ovipares vertébrés qui 
ne se métamarphosent point, et d'amener 
dnsi à cette conclusion naturelle : que 
chez les premiers comme chez lea der- 
niers,l'exo-clrorion eul'endo-chorion n'en- 
veloppent qu'après coup le fætus, enve- 
loppé ariginairement par l'amnios. 

Al est prouvé aujourd'hui que les mam- 
mifères, comme les autres animaux, doi 
vent leur ori un œuf; cet œuf, qui 
est extrémement petit, avait été vu il y a 
langtemps par Graaf dans la matrice de 
la femelle du lapin, mais on n'avait pas 
ajouté foi aux assertians de cet observa- 
teur. MM, Prévost et Dumas, ct ensuite 
Baer, ont depuis mis hors de doute l'e 

femelles mamt 
fères. La seience n'avait point encore 
cet impartant progrès lorsque j'ai publié 
pour la première fais Les observations que 
je vais exposer. 


$E— 


Halles, qui a mis tous ses soins pour 
découvrir les premiers rudimenta de l'em- 
bryan chez les brebis fécondées, n'a pu 
apercevoir le fatus que dix-sept jours 
après la fécondation. 1 était alors long de 
trois lignes, et déjà muni de toutes ses 
enveloppes {1}. Ainsi Ialler n'a point vu. 
l'asiginc de ces enveloppes ; je n'ai point 
assisté non plus à leur form 
m'a été permis d'observer la disposi- 
tion de ces enveloppes , el de comparer 
ceute on à celle des enveloppes 
des fœtus d'oiséaux où de reptiles. Il est 
évident que s'il existe 8 la similitude 
dans les dispositions, j'ai pu en con- 








bre d'espèces animal 
des observat 

































OEuf de la brebis. 


























{1] Mémoires de l'Académie des Ssienéés, année 
u7ä5 Physiologie, chap. dé la Concepticn. 
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dure la aimilitude da développement an 
térieur. 

11 n'a point été dans mon pouvoir.de 
con: ‘époque de la fécondation chez 
Tes brebis pleines dont j'ai observé les 
fœtus ; pour suppléer autant que possible 
à ce qui me manque à cet égard, j'in 
querai la longueur eïacte du fætus et son 
état de développement, Ces renseigne- 
ments suffront, je pense, à ceux qui sé- 
raient tentés de répéter mes observa- 












ière observation. — Le fætus le 
cé eut lequel il m'ait été pere 
re des observations distinctes, 
ne présentait encore ses quatre membres 
que comme des tnbereules charnus dans 
Jesquels on ne it rien de leur 
forme subséquente. Ses yeux commen- 
gaïent à paraitre comme deux petites ta- 
dhes noirâtres il était courbé en arc et 
demie de lomgueur, 
puis la courbure du eroupion jusqu’à celle 

la nuque, qui formaient les limites an- 
res de cet arc. L'en- 
veloppede co fœtus, étendue sous la forme 
d'un boyan ames long dans les deux 
cornes d8 la matrice, offrait los membranes 
suivantes + 

1e Une membrane extérieure non vas- 
culaire, qu'une macération de quelques 
heureë dans l'eau fit tomber en écailles ; 
celte membrane est celle que Haller ap- 
pelle membrane extérieure de l'œuf; j'avais 
autrefois comidéré cette membrane, ou 
plutôt cette couche membraniforme , 
comme étant l'analogue de celle à laquelle 
Hunter a donné, dans l'œuf humain, le 
nom de membrane caduque. Cette analogie 
me paraissait fondée, puisque la membrane 
que j'observais ici élait effectivement ea- 
dugue et occupait la surface externe de 
l'œuf. Cependant , comme il. me paraît 
plus que douteux qu'il y ait la moindre 
analogil la couche membraniforme 
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et inorganique qui se trouve sur l'œuf de 
la brebis et l'enveloppe fœtale organique 
et persistante à laquelle Hunter a donné, 
on ne sait pourquoi ; le nom de membrane 
caduque. dans l'œuf bumain, j'ai pris le 
parti d'imposer un nom particulier et 
nouveau à la conchemembraniforme dont 
il est ici question. Je la désignerai doré- 
mavant sousle nom d'épidne (1]; elle était 
intérieurement adhérente à la suivante, 
- 8 L’exo-chorion, qüi m'offrait. encore 
aucune trace des nombreux placentas qu'il 
aura dans la suite ; aussi l'œuf était-il 
entièrement libre d'adhérence aux parois 
de Putérus; le réseau vascalaire de cette 
membrane était recouvert parun épiderqne 
fin qu'on ne pouvait en séparer (3]. 
3° L'allantoïde, poche non vasculaire, 
remplie d'un fluide diaphane s'étendant 
en avant et en arrière du fœtus sous la 
forme d'an boyau , recouverte dans tonte 
«a périphérie par l'exo-chorion, mais 
























m'enveloppant point le fœtus sur le côté 
droit duquel elle passe. 
4 L'endo-chorion , entièrement vaseu- 






et l'amnios; il est immédiatement. 
sur cette dernière membrane qu'il enve- 
loppe de toutes parts et aveo laquelle il 
parait confondu, parce qu'il est comme 
elle extrêmement mince ; mais il est très- 
facile de l'en détacher, et on voit de cette 
manière qu'il lui est seulement supérposé 

ns aucune adhérence, On voit facile- 
ment la continuation des vaisseaux, de 
Vexo-chorion dans l'endo-chorion , an 
paint de conjonction qui est situé du côté 
du dos du fœtus. L'endo-ehorion est sé- 
paré de l'exo-chorion par l'allantoïde da 
côté droit Uu fœtus, mafs du côté gauche 
il est contign à ce même exo-chorion avec 
lequel il se continue. 

5° L'amnios, nullement vasculaire, en- 
core appliqué sur le fœtus qu'il touche 
de toutes parts, excepté aux endroits où 




















[1] Mot dérivé de exe, sur, et de os, œuf. 
La) Cet épierme fin est une enveloppe fatale À 
pans ét l'enveloppe prpce que Teuf pasédais 
oraire, et qui a aéquis un grand développo= 
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il est légèrement soulevé par les membres 
naissante. 

La vésicule ombilicale était adhérente 
à la partie latérale de l'intestin grêle par 
une de o0s extrémités, et par l'autre elle 
ar deux très-longues cor- 
mes. L'abondance de ses vaisseaux Ia 
rendait d'un rouge vif; j'injectai du mer- 
cure dans son intérieur par le moyen 
d'une ponction latérale ; le mercure passa 

térieur de ses deux 
1 est à remarquer 
que celles-ci étaient contenues dans l'é- 
paisseur des parois de l'exo-chorion [1], 
L'intestin du fœtus était légèrement 
courbé, mais ne formait point de circon- 
volutions ; il était d'ane grosseur fort 
remarquable. 

Deuxième observation. — Le fœtus 
it huit lignes de long 
la convexité de la tête jusqu'à celle 
de la croupe ; l'œuf étendu, sous la forme 
d'un boyau, dans les deux cornes de la 
, avait huit pouces de long. 
L'épiône commençait à s'exfolier, eL l'exo- 
chorion situé au-dessous commençait à 
présenter des vaisseaux plus rouges et 
plus développés là où il répondait aux 
éminences où tubérosités qui garnissent 
T'intérieur de la matrice. L'endo-chorion 
était libre et non adhérent à l'amnios , et 
en apercevait facilement le point de con- 
jonction ; il y avaît un peu d'eau dans 
le ombilicale était en- 
eoreadbérente à l'intestin, lequel, diminué 
de grosseur, commençait à s'étendre en 
Longueur. La figure 1, pl. 26, représente 
l'œuf de la brebis dans l'état d'avance- 
ment que je viens d'indiquer ja est le fæ- 
tus courbé en are; b, son foie volumi- 
meux; €, In cavité de l'amnios ; d, les 
vaisseaux ombilicaux; ee, la cavité de 
J'allantoïde ; gggg» l'épiône ayant au-des- 
sous d'elle l'exo-chorion muni de son 
épidermes mm, l'endo-chorion se joignant 
au point de conjonction o avec l'exo-cho- 
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rion. Cette membrane est immédiatement 
appliquée s elle correspond, 
à gauche du fatus, à l'exo-chorion; elle 
en est séparée à droite par l'origine de 
l'allantoïde ; & est la vésicule ombilicale 
à elle est re- 
présentée à part etconsidérablement gros- 
sie dans la figure 2; & est le corps de la 
vésicule; bb, ses deux longues cornes ; 
€, l'endroit par lequel elle tient à lintes= 
tin. 

Troisième observation. — Le fetus avait 
huit lignes et demie de long. L'épiône 
presque tonte tombée en écailles. 























Les vaisseaux des placentas nombreux 
avaient percé l'épiderme de l'exo-chorion, 





rosités de la matrice. L'amnios rempli 
d'eau était écarté de deux lignes du corps; 
V'endo-chorion. ne lui adhérait point en- 
core, et on voyait imparfaitement le point 
de conjonction. La vésicule ombilicale ne 
tenait plus à l'intestin. 

Quatrième observation. — Le fœtus 
ait un pouce de long; l'endo-chorion 
était adhérent à l'amnios et à l'exo-cho- 
rion , de sorte que le point de conjonction 
avait dispera. La vésicule ombilicale dé- 
tachée de l'intestin était éloignée du fæ- 
tus. Les placentas - étaient formés et 
adhérents à la matrice. 

Cinquième observation. — Le fœtus 
avait un pouce huit lignes de longueur ; 
il avait complétement la forme propre à 
m espèce et les jambes déployées dan 
Pattitude d'un animal debout, il nageai 
dans le fluide abondant qui distendait 
l'amnios. Cette dernière membrane était 
inséparable de l'endo-chorion et confon- 























complète de l'endo-chorion 


rion partout où il m'en était point séparé 
par l'allantoïde; à peine restait-il quel 
ques vestiges de l'épiône ; de nombreux 
placentas attachaient l'exo-chorion à la 








Li] Je confondais alars, et je considérais comme 
une seule membrane lexo-chorion vasculaire 


etl'épiderme fin quile recouvre et lui est adhérent. 











C'est entre ces deux membranes intimement ad 
rentes que soût situées Les cornes de la réncule om. 
biliale. 
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matrice; nt formés chacun de 
nombreuses digitations qui s'enfonçaient 
dans des trous pratiqués dans la sub 
stance spongieuse de la matrice , ou plutôt 
sminences que possède naturellement 
celle-ci s'étaient grossies et dévelop- 
pées do manière à enveloppér les ra- 
cines digitées des placentas ; un fluide 
lactescent sértait par la pression de ces 
éminences de la matrice ; la vésicule om- 
bilieale avait disparu; les deux artèr 
ombilicales étaient placées aux deux côlés 
de la vessie urinaire et contenues dans 
parois ; elles venaient, presque con- 
tigaës, se rendre dans l'exo-chorion et 
dans l'endo-chorion, accompagnées par 
les deux branches de la veine ombilicale 
bifurquée dans l'abdomen avant d'entrer 
dans le cordon ombilical. 
11 résalte de ces observations : 
1e Que l'œuf de la brebis.ne possède 
point de placentas dans les premiers temps 
de son développement, et qu'il est exté- 
rieurement enveloppé par une membrane 
non vasculaire, l'épiône, qu'on ne peut 
se dispenser de considérer comme l'ana= 
Togue dela membrane de la coque de l'œuf 
des oiseaux et des reptiles 
le lexo-chorion et l'endo-chorion 
sont unis par un point de conjonction dia- 
métralement opposé à l'implantation des 
vaisseaux ombilicaux, comme cela a lieu 
dans l'œuf des ciseaux et des reptiles ; 
3e Que l'amnios est dans le principe 
adhérent au corps de l'embryon, et libre 
d'adhérence avec l'endo-chorion, comme 
cela a lieu chez l'embryon des oiseaux. 
4e Que la vésicule ombiligale est âituée 
entre l'endo-chérion et l'amnios, commé 
cela existe pour le vitellns dans Fœuf des 
oiseaux et des reptiles, et qu'elle est de 
ménie un appendice de l'intestin grêle ; 
5 Que Les vaisseaux ombilicaux ont une 
origine et une position semblables chez le 
fœtus de la brebis, et chez celui des oi- 
seaux et des repti 
Tout cela proûvo la grande analo( 
qui existe entre l'œuf de la brebis et celui 
des oiseaux; mais ces œufs diffèrent en 
un point très-remarquable; qui est l'exis- 
tence chez le fætns de la brebis d'une 










































41 


allantoïde non vasculaire. Je vais essayer 
de prouver que cette particularité n'éta- 
blit point une différence essentielle et 
fondamentale entre l'œuf de la brebis et 
celui des oiseaux. 

L'allantoïde non vasculaire du fetus de 
la brebis est placée entre l'exo-chorion et 
Fendo-chorion. Ces deux membranes vas- 
culaires , qui se continuent par réflexion 
l'une avec l'autre au point de conjonction, 
sont évideinment formées par la pli 
sphérique d'une vessie ovo-urinaire , 
comme cela a lieu dans l'œuf des oi 
Il résulte de là, que l'allantoïde ou la 
poche non vasculaire quicontient l'urine 
dans l'œuf de la brebis , s0 trouve réelle- 
ment contenue dans l'intérieur de la vessie 
ovo-urinaire dont la plicature a formé 
lexo-chorion et l'endo-chorion, et à la- 
quelle cette poche non vasculaire n'adhère 
point. Il paraît donc que cette poche non 
vasculaire nommée allantoïde , s'est déta- 
chée de l'intérieur de la vessie ovo-uri- 
maire qu'elle doublait primitivement. Ceci 
n'est point une pure bypothèse dépourvue 
de preuves. Il est certain que l'allantoïde 
non vasculaire du fætus de la brebis n'est 
point une continuation de la vessie du 
fatus, considérée dans son entier; cet 
organe , lel qu'il s'est présenté à moï dans 
ma cinquième observation. paraî 
posé de deux membranes non vascul 
dafs l'intervalle desquelles sont si 
les artères ombilicales ét le réseau vascu- 
lire propre à celte poche urinaîre. Or, 
le de voir que l'allantoïde non 

continue qu'avec la mem- 
brane intérieure de la vessie : elle est 
séparée de là membrane extérieure par 
les artères ombilicales; elle paraît donc 
n'être autre chose que l'extension de cet 
épiderme intérieur qui, par l'effet d'un 
développement particulier ; se serait dé 
taché du réseau vasculaire qu'il recouvre. 
Rien ne s'oppose donc à ce qu'on admelte 
que 1-5 membranes vasculaires du fœtus 
de la brebis ont la même origine que celles 
du poulet, c'ést-à-dire qu’elles ne sont de 
même qu'un développement partieulier du 
fond de la vessie du fœtus échappé par l'ou- 
verture ombilieale; d'ailleurs des preuves 














com- 























tribuent à la 
et de ceux qui se distribuent à l'exo-cho- 
rion et à l'endo-chorion du fœtus des | 
madaifères; cette identité de vaisseaux 
de lor- 
gane auquel ils se distribuent : or cet 
‘organe étant un développement particulier 
de la vessie chez le poulet, il en doit êtro 
de même éhez le fœtus dola brebis. L' 
tité de la vésicule ombilicale du fat 
des mammifères avee le vitellus du poulet, 
eut reconnue depais longtemps ; ces deux 
organes sont semblablement placés ; tous 
les deux sont hors de l'amnios et situ 
sons l'exo-chorion; or cette similitule de 
ne pent provenir que de la s 
litude du mécanisme d'enveloppement , 
mécanisme que j'ai exposé en 
poulet. Certes si l'induction del 
est permise dans les 
qu'elle doit être admise ; car on sait que 
la nature vivante affecte toujours une 
marche aniforme dans la production des 
phénomènes du même genre. D'ailleurs 
aux preuves rationnelles que je viens de 
donner, se joïgnent plusieurs preutes 
directes : telle est surtout l'existence dé- 


du poulet | 
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montrée du point de conjonction dans les 
premiers temps de l'apparition du ftus; 
telle est a position des artères ombilicales 
du fœtus de là brebis dans l'épaisseur des 
4 tel est encore, dans 
“mps le défaut d'adhérence 
de l'endo-éhorion à l'amnios ‘défaut d'ad- 
hérence qui annonce que la cont 
ces membranes est récente et 
conséquent l'amnios est enveloppé depis 
peu par l'endo-chorion. J'ai va en effet 
que chez le poulet , où j'ai observé direc- 
tement cet enveloppement, l'endo-choriôm 
n'adhère point dans les premiers temps à 
l'amnios, elque ce n'est qu'après.un ter- 
tain temps qu'il lui devient adhérent au 
de +e confondre pour ainsi dire avec 
. Le même phénomène ayant lieu chez 
le fœtus de la brebis, cela ne peut pro- 
venir que de la mêine cause ; ainsi tout 
concourt_pour prouver que l'identité Ja 
lus parfaite existe, quantaux dispositions 
principales, entr l'œuf de I brebis et 
celui des oisenax et de la‘ plupart des rep= 
tiles. Tout doit done porter à reconnaître, 
chez les premiers comme chez les der 
niers, l'existence d'un même phénomène 
général, celui de l'enveloppement de 
l'anmios par une extension de la ves- 


sie {1}, , 
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La matrite de la brebis, dans l'état dé 
vacuité, est garnie d'une assez grande 
quantité de bosses on de petites tubétd= 

tés ui s'aplanissent lorsque cet organe 
est distendn par le développement de 

il est à Fémarquer que ces tubéro- 
plan 
tent les placentas nombreux du fœtus. 
L'exo-chorion, encore recouvert par l'é- 
“piôné, devient plus rouge dans les endroits 
‘où il cérrespond à ces tubérosités ; il pa- 
rait que ses vaisseaux 4e développent ct 
que les rudisments du placenta se forment 
en vertu de l'irrithtion que produit sur 
l'exo-chorion la compression de ces tubé- 
rosités. Bientt après ; l'épiône étant ex- 
foliée , et les vaisseaux de l'éxo-chorion 
ayant percé l'épiderme qui recoavre, ve 
dertler, l'adhérence des placentas à la 
matrice s'opère par le moyen d'une foule 
de digitations ou d'espèces de racines qui 
sont plongées dans le tissu de la matrice, 
laquelle se développe et se boursouile 
pour les envelopper. Au reste ; dans les 
premiers temps, l'adhérence des placentas 
à la matrice ne parait point différente de 
ctlle des racines, d'un arbre à‘la terre. 
Les Ineines des placedtns sont baignées 
parun fluide laïteux qu'on exprime par la 
pretsion des tubérosités de la matrice , et 
qui parait être l'alimtént destiné à être 
absorbé par ces ratines. 
Mes.observations m'ont prouvé que le 
développement du canat intestinal s'opère 
chez le felus de la brebis de la mênie 
mauière que’chez le tétard ; c'est-à-dire 
qu'il s'allongé graduelleent én diminuant 
de didinètfe ; je l'ai vu; d'abord gros et 
droit, devenir très-grêle et disposé en cir- 
convolutions; c'est une preuve de plus 
à ajouter à celles qui démontrent l'in 
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variabilité ct l'antvetsätité des Joïs de là 
ratute vivante. : 
L'analugie de la vésicule omtbilicalé 
avec le sitellus dé l'œttf des oiseaux est 
connue dépaié longtemps ; ils, rétoirent 
l'une comme l'autre les vaisseaux otnphalo- 
mésentériques et leur position est là même 
dans l'œuf; fais avabt mes observations 
que’cette vésictle F0 ui ap- 
pendice latéral de l'intestin grêle, etacte- 
ment de la miême matiére que eela a let 
püur le vitellus. M. Okeh d'Iétia avait, il 
est vrai; déjà annoncé que la vésiculé dt. 
Lilicalé tenait à l'intestin da fættis.par mn 
pédicule , mais il prétendait que ee pédi 
culé abontiétait à l'extrémité du eéch, 
duquel elle se détachäit ensuite. Gette 
assertion füt forielléthent cottrédite par 
MM: Hochstetter et Emmert qui nièrent 
même taut à fait que là vésicale ombili- 
cale ft liée à l'intestin par tin pédieule, 
Ge fait anatomique étant fort impôrlatit, 
j'ai mis Lous mes soins à le constater par 
un grand nombre d'observations; et afin 
que tout le monde pôt le vérifier avec fa 
lité, je déposai en 1817 dans la galerie 
d'anatomie da Muséam d'histoire hâtu- 
relle do Paris, deux préparations consér- 
vées dans l'alcool qui font voir celle ad- 
hérence de la vésieule ombilicale à la 
partie, latérale de l'intestin grêle cher le 
Je stis Le premier qui 
rapport à un fœtns 









































ait prouvé ec fait p 
de mamimifère. 
L'analogie parfaite qui existe entre Les 
érganes et les membranes ftales chez le 
poulet et chez le fœtus de la brebis , no 
Permet pas de douter que chez ce dernier 
Ia respiration et la nuitition ne s'exéeue 
tent dé la même manière que cher le pre. 
mier. Cette analogie nous fait. voir dans 











Hinpriné dans les Mémoires du Muéutn d'histoire 
naturelle, lom. 1, p. 9%. Mais 00 auteur , malgré 
<e qu'il it dans a lettre cileuou, a complétement 
oublié d's faire méntion do mon travail sur l'œuf do 
re de ce même af et 
‘es sur ses propres obner 
seulement qu'il ÿ éabli l'analogle et presq 
ntité de structure entre Cœuf des guadrupè- 
der et cela ler oheaur. 
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les uns comme cher les autres la vessie 
extérieurement 
les membranes 
vasculaires qui servent à la respiration et 
à la nutrition du fœtus, de sorte que les 
vaisseaux ombilicaux ne sont qu'un déve- 
loppement 
ie. Mais il est très-probable que, chez 
les mammifères comme chez les oi 
Ja vessie n'arrive que secondairement 
ment dé- 


















parties à la vésicule ombilicale, l'analogue 
du vitelles. En effet, l'état d'injection et 
de rougeur extrême, où j'ai trouvé les 
vaisseaux de la vésicule ombilicale chez 






de douter que cet organe n'ait 
fonctions importantes , et spécialement à 
la respiration du fœtus dans les premiers 
temps de son existence, comme cela a lieu 
pour les vaisseaux du vitellus chez le 
poulet. 








$ IL. — OFuf des carnassiers. 





L'œufdesmammifèrescarnassiers,splié- 
rique dans le principe, est entouré par le 
placenta de tous côtés, excepté dans les 
deux pôints opposés, par lesquels il n'est 
pas en contact avec les parois de l'atérus 
tubuleux, qui est contracté sur lui. Ces 
eux points correspondent ainsi à l'axe 
du tube que forme l'utérus : c'est sur ces 
deux pôles del'œufseulementqu'iln'exisle 
point de placenta. Liœuf, en prenant de 
l'accroissement, développe considérable 
ment ces deux parties polaires dépourvues 
de placenta, et les allonge de minnière à 
donner à l'œuf une forme ovale. Ilen ré- 
aule que le placenta cesse d'être péri- 
Phérique ; il prend la forme d'une cein- 
ture ou d'une zone, qui entoure l'œuf 
selon son petit diamètre. La fig, 5 (pl. 26) 
offre la coupe idéale et dans le sens da 
grand diamètre de l'œuf du chat ainsi dé- 
veloppé. On voiten bblacoupetransversale 
du placenta, formé par le développement 
en épaisseur d'une partie de l'exo-cho- 
rion dd. On voit en ii l'endo-chorion. Ce 
sont les deux enveloppes vasculaires du 
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ftus, enveloppes évidemment analogues 
à l'oxo-chorion et à l'endo-chorion de 
l'œuf des oiseaux et des serpents, car c'est 
dans leur intervalle qu'est de même épan- 
chée l'urine du fætus, intervalle qui con- 
che ovo-urinaire. 

On verra plus bas qu'elles reçoivent les 
mêmes vaisseaux, ce qui achèvera de dé- 
montrer leur analogie. L'amnios gg, im- 
médiatement situé sous l'endo-chorion, 
ent intimement adhérent après 
l'époque du milieu de la durée de la gos- 
tation. La vésicule ombilicale o, triangu- 
lire et contenant un fluide jaunâtre , est 
comprise dans une plicature de l'endo- 
n it, avec lequel elle ne contracte 
jamais d'adhérence. En dehors de l'exo- 
‘horion dd on observe une couche mem- 
braniforme opaque, jaunâtre, aa, qui se 
détache facilement en lambezux de pen 
de consistance. Cette membrane exté- 
rieure , que j'ai indiquée dans la figure 
par une ligne formée de traits séparés, 
est l'analogue de celle que j'ai désign 
sous le nom d'épiône daus l'œuf de la bre- 
bis. Quelle est l'origine de cette couche 
membrañeuse ? Elle serait l'analôgue de 
la membrane de la coque de l'œuf des 
oiseaux si elle était , comme elle, lo ré- 
sultat d'une sécrétion particulière de l'or- 
gave éducateur, Or, voiei ce que j'ai ob= 
servé à cet égard. L'épiène, dans l'œuf 
du chien, offre une particularüé fort 
remarquable : elle est de couleur verte 
dans le voisinage des deux bôrds da pla- 
centa, qui entoure l'œuf comme une zone. 
Cette matière verte étant enlevée de des- 
sus l'œuf, on s'aperçoit qu'il'exiité u 
peu de éelte matière verte dans les maill 
du tissu des deux parties latérales du pla. 
centa que cette matière recouv: 
latérales qui vont en s'a 
duellement pour se confondre avec l'exo- 
eborion. Cette. observation permet de 
penser que la matière verte qui forme ici 
une portion de l'épidtie serait le résultat 
d'une excrétioà particulière fournie par 
les rives du placenta , et cela prouvgrait 
que l'épiône tout entière ser: denésslit 
d'une sécrétion opérée par M rion, 
et que par conséquent elle ne devrait 























































ENVELOPPES DU FOETUS. 


son existence à une sécrétion opérée par 
l'utérus. On verra plus bas ce soupçon, 
très-fondé, se changer en certitude. 
Ainsi l'épiène de l'œuf des mammifères 
n'est point l'analogue de la membrane de 
la coque de l'œuf des oiseaux, bien que 
sa position soit la même. 

L'exo-chorion dd (fig. 5, pl. 28) et 
l'endo-chorion à -offrent une structure 
semblable : seulement l'endo-chorion est 
beaucoup plus mince que l'exo-chorion. 
“Tous les deux offrent des vaisseaux sa 
guins ramifiés, entre deux membranes épi 
dermoïdes. La membrane _épidermoïde 
interne de l'exo-chorion, ea membrane 
épidermoïde esterne de l'endo-chorion 
forment ce que les zobtomistes nomment 
l'allantoïde. C'est sons ce: nom que ces 
membranes sont désignées par G. Cuvier 
dans son Mémoire sur les œufs des qua- 
drupèdes. A'ee sujet il est une réflexion 
à faire. Chez ous les fœtus des quadru- 
pèdes la cavité des enveloppes fætales qui 
sert de réservoir à l'urine du fœtus ét qi 
communique avec la vessie, est Lapissée 
intérieurement par une membrane épi- 
dermoïde qui, après avoir revêtu la face 
interne de l'exo-chorion , se réfléchit sur 
l'endo-chorion dont elle revêt la face e 
terne. C'est à cette seule membrane épi- 
dermaïde que l'en. a donné le nom d'al- 
lantoïde. Ur, chez les carnassiers, par 
exemple, il est évident que cette mem- 
brane n'existe point comme un organe à 
part; elle est une dépendance de Pexo- 
chorion et de l'endo-charion qu'elle revêt. 
Chez les ftus des ruminants cette mam- 
brane épidermoide, ou cette allantotdé, 
est lâchemert unie aux tissus vasculaires 
qu'elle recouvre, en sorte qu'il a été pos- 
sible de la prendre pour wuforgane à part, 
ainsi que l'ont fait Galien'et tous les 100 
tomistes qui l'ont suivi. Quant à la mem- 
brant épidermoïde,. qui est. intimement 
sdhérente en dehoreël'ezo-chorion, gtque 
je prenais pour sou épiderme extérieü, 
G. Cuvier en a fait, avec raison, une-69- 
veloppe fætale à part; il la désigne sous le 
nom de chorion. Cette membrane est l'aria- 
logue de celle qui revêt en dehors l'exo- 
chorion de la brebis el que j'ai prise à tort 
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potrson épiderme extérieur [1]. 1 résulte 





de là que l'analogie établie par l'auteur 
que je viens de citer entre cette enveloppe 
et la membrane de la coque de l'œuf des 
oiseaux est dépourvue de fondement. 

La face interne de l'endo-chorion ü 

















son existence, 
d'une extrême ténuité , on ne pourraigile 
r mécaniquement. Ceite fàce int 
de l'endo-chorion est en contact immédiat 
avec l'amnios dans la plus grande partis 
de son étendue , et ne tarde par à con- 
tractér avec lui l'adhérence la plus intime. 
La vésicule ombilicale du chat, 0, 
est contenue dans/une plicaturé partie 
lièrede l'endo-chorion #, dans laquelle 
se trouve aussi co@prié le cordon que 
forment les vaisseaux ombilicaux et le 
canal de l'ouraque. Ce dernier: s'ouvre 
à la surface externe de l'endo- chorion. 
Celui-ci se réfléchit de chaque côté au 
sommet de la vésicule ombilicale , pour 
se continuer avec T'exo-chorion. Pour 
%e faire une idée de cette réflexion, il 
suffira de jeter les yeux sur la fig. 4, 
pl: 86, qui représente la coupe idéale de 
Vœuf du chat, faite par le milieu de la 
zone du placenta 0bbb, qui n'est autre 
chose que l'exo-churion dont le tissu v 
culaire est développé ct augmenté en 
épaisseur. On voit comment l'endo-cho- 
rion ii, paryen au sommet de la vési- 
eule ombilicale o, qui est vue ici dans. le 
sens de son aplatissement, se réfléchit de 
chaque côté pour se continuer avec l'exo- 
chorion. Ainsi la vésicule ombilicale est 
sous l'endo-chorion’, et en 
on est Lout à fait analogue à 
celle que possède le vitellus dans l'œuf 
des oiseaux et des serpents. On peut voir 
dans Ja fig. 2, pl.24, que, chezcesderniers, 
le vitellus est effectivement situé immé- 
diétément sous l'endo-chorion; il n'y a de 
différence dans l'œuf des carnassiers que 
le prolongement particulier de l'eudo- 
chorion, qui sert à envelopper la vésicale 


















































dessus Ja mot 2 au bas de la page 419. 
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oibiliélé analogue bien teéonnu di 421 veléppement ét “épaisittir de l'ütfé dés 
tllus; enveloppes +ascnläires dû fœtus s aussi 

Jusqu'ici j'ai établi té analogie -biênf | néxiste-t-il point dans lés préiniets temps 
évidente dans la nâtur et dans à dispo- | du développement de l'œuf des fatimie 
sition des envelofhes lstales les nfäinmi. | fèces, ainsi que jo l'ai noté datis mes rè= 
fères et des skrpents on des oistn eherchès sur les’enveloppes di festus dé 
poursuis les autfts poiñts de similitüdé, |'la brebis. J'ai vu que ce fœtits dvait déjà 

Les artères ombiliestes sont ehèz 1] une longheur de plus de ait lighes êt l'œuf 
ofseaux, au nombre de deux} ellés. ais [sui longueur total de plus de six pouces, 
sébt des artères iliaques primitives ét s6\| qu'il n'y avait fs encote de 
portent à l'exo-chorion”et À Pendo-clio: |:L'œuf, revêtu en dehors de le 
rion, dans lesquels elles sè diétribtiéft. À tonte sa suitfacë et parfaitement libre 
Cièz les oltéttx , 1 n'y à qu'ané scûle | dans l'intérieur de l'étérus, no fuisait 
veine omtilicale, laquelle , ayant s0s ras | Jes matéfiaux de son fcctoissement qu 
meaux dns l'exbrchorfon et danfl'éngée | dans les Tuidés sécrétés Jr cet orgat 
chorion? Vient'aé rendfe dans là seléfüre | Ce fait 4 été confirmé dépuis pat M. Bo- 
da foie: Chaquÿ sal. que les Faissbaux à confitmé éjalement par s 
ombiliédut du fetus 1lé£. manifilètes on! n4 ce que j'avais ataneé 1ou- 
éKactement les mtniès vrigiiés et les #8 ieule qui, dans Îe printipe, 
més"fériinaisons ? jul! doûte’ pat nié: | unit la vésiénle ombilicile À l'intéstih 
ent qu'ils ne doient “péHfällement den |: grêle. Plus térd j'ai vu lès plicentaé nats 
tiques avec les vaisseau ombiliaut dék |’ tre et se dévelépper les uns après lés au- 
oiseaux, et cect-est tie prebve irhéfkaz. | tres par l'augmentation ëni épaissett et 
déblé de. phts'de l'idéniitétdes/ehvélép-" "par le développeñitht vasculaire de cé 
Hé vasçlaires” Susquielles cès Vatsielux |: taiérsparties dé l'exo-chorioh. Or, j 
sé dismibueté chés les thamifétts 6E Lobéersé que ee développement n'a lieu 
chez lévéheaus. Corie’l nÿ &pottttatt [ue dans les-endroits où l'œuf se tfohve 














































































tèresiliaqties cber leÿ st I les tubérosités saillantes doit 
debilestee Ê dla sûrfaée intérieure de l'utérus 
Tâôbte abdominale, bis. Pat oriséquént la formation 
se rend, come À fes” placentas nest point lé tésultät du 
Mie. Ainsi 1 by Ain développement d'organes préexistitts à 





Sul plan légèrement 
- elite: à liquellé 
exisle_ done % 
des 


| Pêtat d'invisibilité; é'est ét quélque sdFte 
än dévéloppeitent aécidentel , puist{é'il 
| peut avoir lieu sur toutes les parties de 
‘'éxochotion indistinetetent- : 11 suffi 
pour cela que le Hasard fasit éotébspon- 
Ure ces parties atec les tubérosités de 
V'tétus. Je m'arrête Sir ces partièutarle 
tés. afin dé prouver que le plattsita déxis- 
tant point rigithitement eouie urgäne 
spécial danié l'œuf des mammifères, et 
s'étant véritablemitnt qu'un développe 
ment éh épaisseur de l'utié dé enveloppel 
<asculaires dû fetus, soi existente où 
son absence né dôivént point entrer ên 
considération, lors 





I des ram 
dus Gistatis 











duhmeifères , 
dés ovipärés; 
égpolition du 


A6 


fr D 
l'œuf des » Carnagsiers , être 
placé aù po mg. 4, pe 20). 

Le placenta simplé ou multiple de Pœtf. 
dés mammifères est ‘engendré pat le dé- 












- ‘ment semblable chez les mammifères car- 
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ensemble l'œnf des mammifères et celui 
des oiseaux. sous le point de vue der leur 
structure fondamentale, 

J'aborde la seconde des différences que 
j'ai indiquées plus haut, celle qui résulle 
de la position partieulière du point de con- 
jonction dans l'œuf des mammifères car- 
massiers. Celte position pronve évidem- 
ment que l'enveloppement du fœtus par la 
double coiffe de la vessie ovo-urinaire nie 
s'est point fait par un mécanisme exacte 

















nassiersetcher les oiseaux ou lesserponts 
Chez ces derniers, la vessie ovo-urit 








“en se développant graduellement, à en- 


veloppé le fœtus et son vitellus comme 
un bonnet de nuit d'homme enveloppe sa 
1ête, c'est-à-dire, en leur formant une 
double coiffe, Chez les mammifères car- 
nassiers, il est évident que lo fœtus, re- 
vêtu de son amnios et muni de sa vésicule 
‘ombilicale; 
sion profonde de la vessie ovo-uri 
dont le développement était considérable 
dès les premiers lemps; en sorte que les 
bords de cette vessie déprimée 
réunis et soudés en parlie au point m 
(Gg- 4, pl. 26). C'est ainsi que l'on voit 
dans les fig. 1 et 8, pl. 24, les fœtus des 
sexpents logés, dans 
Sonde de leur vitellus. Le fœtus cofoncé 
de plus en plus dans celte dépression de 
la vessie ovo-ufinaire s'en est Fait de cette 
manière. une doublé l'entoure 
comme un bonrief de nuit d'homme en- 
toure la tête, étlorsqué l'esvéloppement 
est devenu complet, le point de conjonction 
Sent trouvé dur l'éri 
ilical,"at lieu dé'se trouver fort éloigné 
{de cet éndroit, oGmato vel s'obserre 
l'œuf desbiéeuxet dés érpente: Ce méca- 
nisme d'envel t idem 
inent. ded'inspectiog de În ure de 
l'œuf, et il ne diffère, comme oh le voit, 
que très-légéremient du mécanisme d'en. 
veloppemént que-l’on observe.dans l'œuf 
des ovipares : ce sont deuf variétés d'ôn 
seul et même phénomène. Ainsi l'ébser. 
vation démontre là plus pérfaite analogie 

structure, quant aù nombre , à La na 





















































Lure et à la dispositiou des enveloppes f@- | 
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tales'’ entre l'œuf des, dissaux et des ser- 
Bubts 8 salu des mammiféeo® carnssi: 


sus. Of a musaraïgne (sorex 
muféfanods). 


C'est dans le coÿrant du mpis d'avril et 
dans le commencement du mois de mai 
que l'on trouve des musaraïgnes dans 
l'état de gestation. Le fœtus le plu 











lignes de longueur, et s66 quatre 
membres paraissaient seulement comme 
des bourgeons charans. L'œuf, étudié de 
l'extérieur à. l'intérieur, offrait d'abord 
l'épiône sous la forme d'une légère conche 
cuime pulvérulente, appliquée sur l'exo- 
chorion, Cette dernière enveloppe était 
diaphane, fort mince et très-peu vascu 
Jaire ; elle était immédiatement appliquée 
aur l'endo-chorion, È 
ädbérente, L'exo-chorion était continu 
avee.les bords d'un placenta orbiculaire, 
eulà il se réfléchissait par sa fac 
pour se contiauer avec la face externe do 
l'endo-chorion situé au-dessous. Celui-ci 
était très-vaseulaire, et d'unesuperbe coù- 
leur verte; on voyait les vaisseaux san. 
guins, de eouleur rouge, se ramifier dans 
celle enveloppe verte, ce qui offrait un 
et furt agréable. Désirant savoir à 
quoi tenait celte couleur verte de l'endo+ 
éhorion, j'eu souuis des fragments au mie 
erdscope, et je vis qu su de cette 
enveloppe était diaphane par lui-même, 
et qu'il ne devait sa belle couleur verte 
qu'à une matière de cette teint qui était 
déposée dans les cellules de son 
































tiesu cellulsire adipeux. L'existence d'une 
matière colorañte verie dans les cellules 


d'un organe animal est à coup sûr un phé- 
momène bien singulier, car cette couleur 
semblait jusqu'ici appartenir exclush 
ment aux végétaux. La couleur verte, en 
effet, ne s'observe ordinairement chez les 
aniæaux que dans quelques-unes de leurs 
sécrétions, telles que la bile et le mueus. 
Iéïje dois rappeler que j'ai remarqué une 
semblable matière vert 

phBpnia annulaire du chi 
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cette matière, qui format 
ect endroit, s'observait ainsi dansles mail: 
es du tissu organique de l'exo-chorion. 
On pouvait penser qu'elle avait été sécré= 
téé par l'utérus, et qu'elle ne se trouvait 
dans les maillés de l'exo-chorion que paroe 
qu'elle y avait été transportée par l'ab= 
sorption. Actuellement il m'est. prouvé 
que les enveloppes vasculaires du fœtus 
sont quelquefois aptes à la sécréter, et à 
en remplir les cellulés de leur tissu. Cela 
prouve donc que la matière verte qui 
borde le placenta annuhiredu chien est 
produite par l'exo-chorion, et quosc'est 
par une exsudation de ce derniér” qu'elle 
se trouve déposée à sa surface, Cette ob. 
servation. sert de-complément aux preu- 
ves précédemment alléquées pour établir 
que l'épiône est le résultat d'une sécrétion 
de l'exo-chorion. Mais je reviens à l'œuf de 
laumusaraigne. Au-dessous de l'erido:chio- 
rion se trouvait l'amnlos, étroitement ap 
pliquésur là fætus, et souleyé sealement 
dans quelques endeôits. 11 était pârfaite. 
ment libre d'adhérence avec Pendo-chio 

je » 
dé la Yésieulesombilicale. Lorsque Rp 
lation est avancée, on ne trouve le fœtus 
‘entouré que. d'une seule envéloppe de 
couleur brunâtre. L'éo-choriom, l'endo= 
chorionet l'amnios‘sé sont soudés intime- 
mént, en sorte que la cavité di laivessie 
évo-irinaire; cavité qui était. 
l'exo-chorion et l'endo-chorion, & eo 
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tement disparu. 3 
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SW; OEuf desongeurs,, 
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L'œüf des rongeufs s' 
Liémént du plansuivai 
posées les enveloppes. 
mammifères. Cel 


nanière fort. exacte spi, 
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décrit: d'une 
+ Cuvier, dans 


pu apercevoir aucune trace | 
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sonfémoire sur les œufs des duadrupe- 
des Ainsi, je n'ajouterai rien à lævdeäcrip- 
tion qu'il en a donnée : seulement j'émi 
trai une épinion différente do la si 
l'anë dés enveloppes de cet œuf, | 

L'œuf du lapin, observé douxe jours 
après l'accouplèment, offre la structure 
représenté par la Bÿ. 5, pl. 26. Te pla- 
cena est divisé en deux couclibs paru 
sillon ;il reçoit exclusivement les vaïsseaux 
; dans l'intervalle desquels on 
une vésieule £;. qui communique 
ec la vessie du fœtus , et qui par consé 
quént est là cavité 0Yo-urinairé,, où plutôt: 
le reste de. cette cavité qui a échappé à 
l'oblitération.Le reste du pourtour de l'œuf 
offré extériéurbment une couchemembraz 
neusésans vaisseaux mm, qui est ici figuréo 
par une ligue ponctuée, et que je considère 
comme l'épiône : G. Cuvier lui donné le 
nom, de _chorion: Au-déssous. de. cette 
épiône se trouvént dégx enveloppes Vas- 
culaires superposées et çn contact, mais 
nôh aülhérentes l'une âl'antfe, à e. La plus 
extériètire 5 de ces enveloppes, recouverts 
presque partout par. 

{à place où se {rouve lexo-chorion:glans 
if des “autres mammifères, se glisse 
sous le placenta, dont elle tapisse la face 
inférieure ; elle ve réfléchit ensuiteaur lo 
cordon ombilical, pour se contintferavec 
l'enveloppe intérieure c, laquelles énéon- 
tact immédiat âvec l'amnios a ,=o8cpé.la 
place où se trouve l'endo-chosion das 
l'œufdes autres mammifères (1). Les deux 
enveloppes vasculaires dont il est ici ques- 
tion reçoivent exclusivement les vaisseaux 
omphalo-mésentériques = ainsi nul. doute. 
qu'elles ne soient forméés par là plicature 
de la vésicule ombilicale. 11 résulte, de Ja 
que le fastus, revêtu de son ammiag, au lieu 
d'être | envéloppé par ‘la. double ‘coiffe 
formée par la plicaturé de Ja vessie ovoz 
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ces fçures, jé n'ai fu leut donner la perféctèn, 
Rene Re 
malgré leur imperfetion, ces guess sont, 

tes Pour donner uoe iée-rès-eracte deja tnation 
jt des rapports céspaeuifs dés diversétrentelanes 
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urinaire , comme cela alien chez Les antres 
mammifères, se trouve ici enveloppé par 
une double coiffe farmée par la plicatare 
de la vésicule ombilicale. Le mécanisme 
de l'enveloppement est le même ; mai 
deux poches ou vésicules ont changé de 
rôle. Le fætus, muni de son amnioi 
enfoncé dans une dépression profonde de 
sa vésicule ombilicale, comme on voit, 
daus là figure 1, planche 24, le fœtus 
de serpent muni de son amnios enfoncé 
dans une dépression profonde de son vi 
tellus.- La .vessie ovo-urinaire, saillant 
hors de cette dépression, comme on le 
voit de même dans la figure 5, pl. 86, n'a 
pas étendu plus loïn son développement ; 
elle s'est oblitérée dans cette position , et 
dans son élat d'aplatissement ses deux 
parties inférieure et supérienre contigués 
se sont soudées, et ont formé le pla- 
centa 0 composé de deux couches, tel 
qu'on l'observe chez le fœtus du lapin. 
L'analogie est ici tellement évidente, qu'il 
est dificile de se soustraire aux consé- 
quences théoriques que j'établis ici. La 
partie à de la vessie ovo-urinaire n'est 
autre chose que le reste de cette vessie 
qui a échappé à l'oblitération. Quant à la 
membrane mm, que je considère comme 
l'épiène, et qui disparait assez prompte- 
le que ce füt une 
véritable membrane de La coque: cela éta 
Bliraîtune similitude de plus entre cet œuf 
et celui des oiseaux et des serpeñts, con- 
sidéré dans les premiers texps de son dé- 
veloppement. Ce rapprochement très-Iu- 
mineux à été établi par G. Cuvier, dans 
son Mémoire surles œufs des quadrapèdes ; 
je me plais à le reproduire ici, pour rendre 
Hommage à sa justesse. Je dois tontefois 
faire observer que cet auteur donne ici le 
nomde chorion à umemembrane tout à 
différente de celle à" laquellé ik mposait 
ce nom dans l'œuf des autres mammifères. 
Or, ce n'est qu'ici que eet illustre natura- 
liste se trouve em harmônie ayéo ses 
principes. Donnant en eflet le ñôm de 
Chorionà la membrane de la coque de l'œvf 
des oiseaux, il peut, par une conséquénce 
naturelle, appliquer la même dénoniiha- 
ion à la membrane non vasculaire qui en- 
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touré extérieurement l'œuf des rongeurs, 
puisqu'il est possible que celte membrane 
soit l'analogue de la membrane de la coque. 
Mais l'observation repousse toute espèce 
d'analogie à établir entre cette dernière 
membrane et celle à laquelle G. Cuvier 
impose également le nom.de chorion dans 
l'œuf des mammifères c3 


siers ; rumi- 
vante, solipèdes ct pächydermes. Ea de- 
hors dn prétendu chonn, E: Curier sde 


met, dans l'œuf du lapin ; une:membrane 
cadugue : ce n'est danse fait qu'un muous 
jaundtre, qui remplit toutes Jes parties de 
l'utérus non occupées par les œufs, et 
qui recouvre ces derniers dans toute la 
portion de leur surface qui n'est pas oc- 
cupée par le placenta. C'est tout simple 
mentune sécrétion de l'utérus quin'affecte 
point la forme d'une couche membra- 
peux 

1] résulte de ces divêrses observations 
et des inductions analogiques auxquell 
elles ont conduit, que le fœtus des mam- 
mifères, des oiseaux et de plusieurs rep- 
tiles possède dans le principe deux vé 
cuiles saillantes hors de son abdomen 
l'ane est la vésicule ou la vessie ovo-uri 
maire; l'antre est la vésicule ombilicale , 
autrement le vitellus. Saivant certaines 
circonstances déterminante, le fœtus, 
entouré de son amnios, s'enveloppe d'une 
double coiffe, formée par la plicature de 
l'ane ou de l'autre de ces deux vésieules , 
laquelle l'entoure de deux enve- 
loppes vaseulaires qui se réfléchi 
l'ane sur l'autre, à peu près de la même 
manière qu'un bonnet de nuit enveloppe 
la tête d'une double coiffe. Comme la 
vessie ovo-urinaire est un prolongement 
de la vessie, il en résulte que l'exo-cho- 
rion et l'enda-chorion sont engendrés par 
une extension de la vessie du fœtus , et 
que les artères ombilicales qui portent les 
matériaux de la nutrition à ces enveloppes 
ftales sont véritablement des artères vé. 
sicales : aussi, chez les très-jeunes fœtus 
des quadrapèdes, trouve-t-on toujours. 
Les artères ombilicales, à leur origine, 
contenues dans les parois mêmes de la ves- 
sié drinaire, An reste, les observations 
recueillies jusqu'à ce jour prouvent que 
























































riaux nécessaires à let 
point chcorc vu les vai 
mésentériquesremplircette fonction; peut- 
être des observations dirigées sur un plus 
grand némbre de familles de quadrupèdes” 
prouveront-elles un jour que cette exeli 
sion n'est point générale. Les faits que 
viens d'exposer ne laisseront je l'espère, 
sul aucun doute sur l'anall 

existe entre l 
nana carnassiers et plantigrades , et l'œuf 
des oiseaux et des serpents. L'œuf des 
pachydermes ot des solipèdes n 
non plus esse 
à l'œuf des rongeut$, son anomalie appa- 
rente se laisse ramener trés-facilétifent À 
nalogic fondémentale. 11 résulte dé éet 
ensemble de faits que les oiseau, lose 
ophidiens et sanriens ot les quads. 
pèdes mammifères, ne présentent da 
Jeur œuf qu'une seule ot baie structure 
fandamentale diversement modifiée. Quant 
à l'œuf humain, sur lequel j'ai antrefois 
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jeté quelques regarde ét aur lequel j'ai 
émis quelques opinions différentes 
celles qui sont actpellem 

crois devoir reyon ici à 
















âgé pour- qu'il fût posible d'é 
idées. bien pos ir la nature de ses 
enveloppes. Ge point fort obseur de la 
physiologie humaine est débattu par le: 
hommes scientifiques que leur position 
met à même de pouvoir fréquemment ob- 
server cet œuf, lequel , j'en ai la ferme 
conviction, possède une struclure ana 
logue à celle de l'œuf de la plupart de: 
autres mammifères, et se trouve soumi: 
au même mode d'enveloppement. Mes 
observations incomplètes sur et ahjet 
n'ayant rien djouté à la science, à propre. 
ment parler, puisqu'elles n'aboutissent 
qui établis des probabilités qui peuvent 
étre en-partie démenties par l'observae 
tion direct, je m'abstiens de les re- 
produire ici. 
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XIX. 
OBSERVATIONS 


SUR L'OSTÉOGÉNIE, 


SUR LE DÉVELOPPEMENT DES PARTIES VÉGÉTANTES DES ANIMAUX [1]. 


L'évolution des êtres arganisés se pré- 
sente à l'observation sous deux aspects 
différents ; tantôt on observe l'apparition 
de parties nouvelles, lantôt on voit des 
parties fautes formées augmenter de vq- 
lame et de masse par développement. Les 
animaux nous offrent ces deux modes d'é- 
volution. Dans les premiers temps de leur 
existence, ils s'accroissent par l'appa 
tion de parties nouvelles; lorsque ca 
mode d'évalition a complété leur être, 
ils n'éprouvent plus que le développement 
de totalité, Ainst, il y a deux phases bien 
distinctes dans l'évolution des animaux : 
dans la première ,16s parties prennent la 
forme et l'organisation qu'elles doivent 
posséder : c'est l'évolution formatrice ; 
dans la secande, les parties, complétement 
douéesde leur forme extérieure et de leur 
organisation inlérièure, augmentent sim- 












plement de mate à c'est lo dépeloppement 
proprement dit. Pérude de Dévolatiôn for- 
4 








De Mi à 08 publié en 1853 das le 
€ et lu Jeuraal de phytique, p. 164: aÿ 
quelques adilitions. 





mairice est encofe neuve en physiologie. 
L'organpgénie est une science presque tout 
entière à créer; chez les animaux on n'a 
guère observé d'une manière exacte que 
la formation des os , encore les observa- 
tions faites sur cette matière laissent-elles 
beaucoup à désirer, 

Les recherches de M. Serrés, sur l'os- 
téogénie, ont appelé l'attention des phy- 
siologistes sur celte partie si obscure de 
là science des corps vivants. Mais cet ha- 
ile observateur n'a pas étudié les phêno- 
imènes de l'origine des os dans toute leur 
étendue; il a cherché à déterminer le 
nombre;des pièces osseuses dont les os 
sont prinitivement composés , et la posi 
tion de leurs points d'ossification; ma 
avant que ces points d'ossification se ma- 
nifestent à l'observation, il existe des 
phénomènes d'ostéogénie extrêmement re- 
marquables. Les os existeut à l'état géla- 
tingax avant de devenir solides par l'ad- 
dition du phosphate caleaire; c'est dans 
cet état primitif qu'il faut les observer , si 
l'on veut acquérir des notions exactes sur 
les phénomènes de leur formation. La 
connaissance du nombre et de la position 
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dans 





mes observations une direction différente. 
L'apparition des points d'ossi 
m'a paru qu'un phénomène secondaire ; je 
me suis spécialement attaché aux phéno- 
mènes primitifs, à ceux que présente la 
formation des os sous l'état gélatineux. Ce 
sont ces phénomènes que j'entreprends 
d'exposer ici; mais avant d'entrer dans 
leur exposition, je dois offrir quelques 
considérations préliminaire 

Toutes les parties da corps amical qui 
deviennent solides par l'addition du phos- 
hate caleaire ne sont pas des os, à pro- 
prement parler, car on ne doit donner ce 
nom qu'aux organes ariginairement dés. 
tinés par la mature à former la charpente 
le da corps. Ne serait-ce pas, par 
exemple, abuser des mots que de donner 
le nom d'os aux ligaments ; aux tendohs 
où aux artères ; lorsque ces organes ac- 
qpitrent de la solidité et de la dureté par 
ledépôt du phosphate calcaire dans leur 
tissu 2 IL est donc indispeh#able-de d 
Æntr-ces parties, que lôur éolidité assi- 
mile aux os, par un nom pärticuli 
éviter les idées fausses qui fidissent trop 
souvent de. l'abus des motét'e diviterai 
donc les parties rendfes solides par lé 
phosphate calcaire en'denx Élassegs 1° les 
‘esproprement dit}; 2° lea stéheit"]. Bob 
servation prouve qu'il y'a des ostéides qui 
font constamment partié du syst os 
seux dans son état deperfechioh, et des 
ostéides aëtidentels; cés derniers “sont 
morblifes ou sénilés, il n'entre point dans 
mon plante men occupe: 

Les osé forient par uè sorte ul vé- 
gétation ; si ce phénômäne n'a pas encore 
été aperçu, c'est qu'il s'opère avant que 
Er SH enr 





















































12] Mot dérivé pur contraction de eramos, et de 
ace, forme ou figure. 








OBSERVATIONS 


être faciles à observer. Cétte végétation 
n'est point apercevable chez les animaux 
à sang chaud , mais on la voit chez les rep- 
tiles, et notamment cher la larve de la 
+ et chez les tétards 










exposer; mais aupa- 
ravant je dois rendre compte des moyens 
d'investigation que j'emploie dans ces re- 
cherches d'anatomie délicate. 

Le aux, encore fort petits , qu'i 
faut observer pour étudier les phénomè- 
nes de lostéogénie, se prêtent bien diff 
cilement à la dissection par les seuls 
moyens que l'on emploie ordinairement. 

donc été dans la nécessité d'avoir 
recours à un procédé nouveau. Je 
plonge le petit animal, ou.celle de ses 
parties que je veux étudier, dans une 
dissolution peu concentrée de potasse 
caustique (fydrate de potasse) et je l'y 
laisse un certain temps. L'action de cet 
aleali dissout les parties les plus molles 
où les rend plus “faciles à détacher des 
parties plus solides, que l'alcali attaque 
peu otm'attaque point du tout. Alors je 
transpôrte l'animal ainsi préparé da 

sas rempli d'eau pure, et je le fixe a 
des épingles au fond de ce vase que re- 
couvre une couche de cire. Parce protédé 
la dissection de ces objets délicats de- 
vient plus facile. Avec des pinces trik 
nes et un scalpel très-aigu, on enlève 
facilement les parties molles à demi liqué- 
fiées par l'action de l'alcali, et l'on ob- 
tient ainsi les os à l'état complétement 
gélatineux. On peut les suivre ainsi dans 
toutes les phases de leur évolution. C'est 
ainsi que j'ai fait les observations sui- 
vantes. 

Les és que l'on apèrçoit les premiers 
d'une manière distinète chez la larve de 
la salamandre aquatique , sont les corps 
des vertèbres; ils se présentent sous la 
forme représentée par la figure 1 (pl. 27) 
chacun d'eux est composé de deux petits 
cünes creux et tronqués bb, opposés par 
leur sommet; ils ressemblent en cela aix 
corps des vertébres des poissons. Je 
donne à ces os le nom générique d'os di- 
























































ailleurs. La moelle épinière, dépourvue 
de toute enveloppe ossense, estsituéeà la 





partie postérieure de la colonne vert 
brdle, uniquement formée par la série 
longitudinale des os dicônes dont je vien 
de parler. L'aorte est située à sa partie 
antérieure. 

Si on suit les progrès de l'accroissement 
de ces petits 06 .dicônes, on voit qu'ils 
s'allongent de chaque côté par une véri 
table végétation de leurs deux orles op- 
posés, et qu'en même temps ces orles 
s'érasent; bientôt on.voit naître sur leur 
corps des végétations osseuses qui diflè- 
rent dans les diverses régions de la co- 
lonne vertébrale. Je vais les étudier 
d'abord dans la région caudale , bien que 
ce soit dans cette région qu'elles sont le 
plus tardive 

















On voit paraître sur chaque os dicône 
bour- 


ou corps de vertèbre deux petit 
geons cartilagineux à (fig. 2 

croisent par un développement végétatif. 
Les tiges cartilagineuses qui en émanent 
se courbent en arc sur la moelle épinière, 
comme on le voit dans la figure 5, où la 
vertèbre est vue d'avant en arrière : a 
cavité de l'os dicône; bb productions 
neuses qui enveloppent la moelle 
épinière, laquelle est située dans leur 
intervalle c. Ces productions cartilagi- 
neuses, comme on le voit, naissent sur 
deux points de la partie latérale et posté- 
rieure de l'os dicône; plus tard on voit 
maître, sur la partie antérieure et mé- 
diane de ces mêmes os, deux nouvelles 
Productions dd (fig. 4), lesquelles ten- 
dent à envelopper l'artère située dans 
leur intervalle ; plus tard encore, on voit 
que les productions cartilagineuses qui 
enveloppent la moelle épinière, se j 
gnent et forment, en se soudant l'ane à 
l'autre ; un canal complet à cette dernière 
comme on le voit dans la figure 6. Ces 
productions cartilagineuses, qui à leur 
naissance étaient cylindriques, n'ont point 
tardé à s'aplatir et à former ainsi une 
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Li] Mot dérivé de ds, deux fois, et de ans, cône. 
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lame qui s'ossifie promptement, La fi. 
gure 5 représente, vue de côté la même 
verlèbre que l'on voit d'avant en arrière 
dans la figare 4. Telle est la génération 
des lames des vertèbres ; avant que leur 
réunion soit complète, on voit naître les 
apophyses transverses ü (fig. 6) dont les 
bourgeons producteurs ne sont point si- 
tués sur l'os dicône, mais bien sur la 








Les vertèbres dorsales et lombaires 
différent des vertèbres candales en cela 
qu'elles n'ont point d'apophyses épineuses 
antérieures et qu'elles possèdent deux 
apophyses transverses fort courtes de cha- 
que côté, Ces apophyses à sont situées 
sur cvs lames 0 de là vertèbre (g. 7); 
elles sont articulées avec les deux bran 
ches d'une côte fourchue, branches qui, 
dans le principe ; paraissent former deux 
cles de chaque côté; l'une est fort lon- 
gue relativement à l'autre, qui ne s'étend 
que de l'apophyse à la bifurcation. Je n'ai 
point va l'isolement parfait de ces deux 
côtes; elles sont, dans l'origine, réunies 
à l'endroit de la bifurcation par un faible 
ligament qui s'ossifie bientôt, 1L parait 
que ce sont ces deux côtes que l'on 
trouve isolées chez plusieurs poissons. 
Quoi qu'il en soit, il est certain que c'est 
de cette disposition que dérive la double 
articulation des côtes de la salamandre 
adulte. 

Les os dicônes vertébraux de la larve 
de la salamandre aquatique sont creux ; 
leur centre, qui n'est point osseux, offre 
une cavité tubuleuse on plutôt double- 
ment conique. Peu à peu le progrès de 
l'ossification obstrue ce canal central dans 
son milieu, c'est-à-dire à l'endroit où les 
deux évasements coniques de ce _ canal 
sont réunis par leur sommet : l'os dicône 
vertébral n'offre plus alors que deux ca- 
vités cyathiformes isolées qui contiennent 
une substance gélatineuse on demi-cartila- 
euse. Ges os ressemblenten cela, comme 
par leur forme générale , aux corps des 
vertèbres des poissons. Vers l'époque de la 
métamorphose, on voit s'ossifier une pro= 
duction gélatineuse ou demi-cartil 
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rieure de chaque os dicône vertébral. Cette 
production osseuse arrondie est une vc 
tablette articulaire qui pénêtre dans l'in. 
térieurdelacavité cyathiformepostérieure 
del'osdicônesitnéau-dessus, etavec lequel 
elle s'articule. Cette tête articulaire, ajon- 
Lée ainsi après eoup à la partie antérieure 
de chaque corps de vertèbre, est une vé- 
ritable épiphyse semblable entous points 
aux épiphyses articulaires des os des 
membres, ainsi qu'on le verra plus bas. 
La figure 8 représente une vortèbre dor- 
sale de la salamandre adulte, vae par sa 
partie antérieure. 4, 08 dicône ou corps 
de la vertèbre; b, tête articulaire ; c, ca- 
vilé articulaire. 

L'évolution des vertèbres est un peu 
plus facile à observer chez les tétards des 
Batraciens qu'elle ne l'est chez Ja 
de la salamandre aquatique; aussi 
parvenu à voir, chez les Létards, la forma- 
tion des os dicônes vertébraux, forma- 
tion que l’on n'aperçoit point du tout chez 
les salamandres. Le tétard qui se prête 
avec le moins de difficulté aux observa- 
ns de ce genre est celui de la grenouille 
des arbres (ana arborea). La peau et les 
parties molles de ce tétard ont fort peu 
de consistance, ilest par conséquent très 
facile à disséquer, surtout à l'aide de la 
solution de potasse caustique. 

La colonne vertébrale du létard est, 
dans le principe, un cordon gélatineux où 
demi-cartilagineux d'une seule pièce ; on 
D'y remarque aucune trace de di 
nouseulement il n'y a point d'os séparée, 
mais il n'y a point d'os du tout. Ce cordon 
gélatineux est revêtu par une gaine f- 
breuse d'une seule pièco. Derrière lui est 















































située, la moelle épinière. Lorsque le tè- 
tard a acquis environ l’âge d'un mois, on 
commence à apercevoir de pelites pro- 
dustions ou tiges coniques qui naissent 


de 


e en distance et de chaque côt 
ordon gélatineux. Cos petites ti 
les premiersradiments de l'enveloppe 
use de la moelle épinière. La figure 9 
représente la coupe transversale du core 
don gélatineux dans l'an des endroits où 
il offre les deux tiges coniques dont il 
vient d'être question : 4, coupe transver- 
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sale du cordon gélatinenx; Bb, tiges géla+ 
tineuses et caniques qui , par leur déve- 
loppement, tendent à envelopper la moelle 
épinière située dans leurintervalle c. Quel: 
que temps après, les deux tiges gélati- 
neuses bb se bifarquent à leur extrémité, 
comme on le voit dans la figare 10. Plus 
tard, les deux branches internes conrbées 
vars l'autre, comme on le-voit dans 
la figure 11, se eoudent par leurs extré- 
<, et forment ainsi une 
enveloppe on plutôt un cerele complet 
autour de la moelle épinière. Les deux 
branches externes dd formentce que l'on 
appelle Les apophyses transverscs. 

Danslesobservations qui viennent d'être 
“exposées il n'est point encore question de 
pièces osseuses. Tout est gélatineux dans 
les organes dont il est ici question. À ce 

est une cause d'erreur contre la- 
quelle je dois prémunir les observateurs. 
En enlevant la peau qui recouvrele dos 
du tétard on trouve une matière crayeuse 
assez abondante qu'on pourrait prendre 
pour une substance osseuse encore fort 
molle ; mais il n'en est rien. Cette matière 
crayeuse, qui est, je pense, du phosphate 
do chaur, est déposée dans le tissu cellu- 
laire qui environne la colonne vertébrale 
encore gélatineuse. Elle se trouve là, à 
ce que je pense, pour être absorbée par 
les organes élatineux dont 
question, et pour servir aim à la forma 
tion des os auxquels ces organes doivent 
donner naissance. Ce fait n'est pas le seul 
qui me fasse pense 
leurs éléments org 
par l'absorption qu'ils exercent sur 
matières que les vaisseaux déposent au- 
près d'eux. 

Ce n'est guère qu'après l'âge de deux 
mois que l’on commence apercevoir chez 
le tétard de la grenouille des arbres un 
commencement d'ossification dans la co- 
loune vertébrale. En observant à oette 
époque les tiges gélatineuses dont on vient 
origine, on voit que les branches 
externes dd (fig. 12) se changent, en se 
solidifiant, en deux os dicônes ayant une 
épiphyse gélatineuse à chacune de leurs 
Chacun de ces os dicômes est 
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tige Det aveo l'extrémité inférieure de la 
branche interne g. Cette dernière et la 


tige à deviennent aussi, en 
des os Lubuleux distinets qui ne sont joints 
que per le moyen de leurs épiphyses; la 
tige b n'est plus continue avec le cordon 
gélatineux a, comme cela av. dans 
le principe; elle est articulée avec lui et 
s'en sépare avec beaucoup de facilité. 
Ainsi latige bifurquéo qui était d'une seule 
pièce dans le principe et sous l'état géla- 
Lineux «0 change en troi os distincts en 
deveuaut osseuse. La tige à et les deux 
branches gd deviennent chacune en son 
particulier des centres d'ougification. Un 
phénomène analogue s'observe daus le 
cordon. gélatineux a duquel les tiges D 
sont émanées. 

A l'époque que je viens d'indiquer, c'est 
ärdire lorsque la tige à et ses deux bran- 
ches commencent à devenir osseuses , on 
commence aussi à apercevoir deux points 
d'ossification dans le cordon gélatineux & 
vis-à-vis de chacun des endgoits où sont 
les tiges LD. Ces deux points d'ossi 
fication deviennent de pelits arcs osseux 
qui seréunissent sur la ligne médiane pos- 
lérieure du cordon gélatineux au point © 
et qui se soudent dans cel endroit, en 
sorte qu'un seul arc osseux résulte de 
leur réunion. Plus tard, deux nouveaux 
arcs osseux mm (figure 15 ) se manifestent 
dans le cordon gélatineux a; ces deux 
nouveaux ares osseux, par le progrès de 
leur secroissement , viennent se réunir et 
sesouder l'un àl’autre sur La ligne médiane 
antépieuro du cordon gélatineux au points; 
l'autre extrémité de chacon de ces ares 
osseux antérieurs se réunit et se soude 
aux deux extrémités de l'arc osseux pos 
térieur à, lequel, comme on vient de le 
voir, a été formé précédemment par la 
réunion de deux petits arcs. 1l résulte de 
Ja réunion de ces quatre pièces un anneau 
osseux qui, s'évasant un peu par ses deux 
bords opposés , devient un petit os dicône 
qui est le corps de la vertèbre da tétard. 
Cette formation des os dicônes vertébraux 
s'opère immédiatement au-dessous du sac 
ou tube fibreux, qui, comme je l'ai dit 
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plus haut, enveloppe complétement le 
cordon gélatineux dans l'intérieur duquel 
naissent ces os dicônes. Les diverses por- 
tions, de ce tube qui correspondent à ces 
os deviennent leur périoste ; les portions 
de ce tube qui correspondent aux inter- 
valles de ces os, dexiennept, à ce que je 
pemse, les ligaïsenta Bbreux qui les unis- 
sent. Vers lo temps ailion observe la 
formation complète de l'as dicène verté- 
bral, on voit l'apophyte transverse d 
(figure 13) se souder avec les piètes 0e 
scuses g et bycette dernière se sous aussi 
à l'os dicône ou corps de vertäbre sur 
lequel elle est fixée; ainsi ces diverses 
pièces osseuses isolées dans leur origine, 
ne font plus, un peu avant la métamor- 
phose, qu'un organe osseux continu dans 
Loutes ses parties. Vars la même époque 
en voit maitre sur la branche g deux pe- 




















plétement développées dans la Bgure 14 
qui représente une vertäbre de grenouille 





adulte vne par derrière. Ccaproéminences 
osseuses co (fig. 14) sont de véritables 
apophyses. transverses, les unes anté- 
rieures et les autres posLé: les ap- 
pendices osseux dd, que l'on considère 
ordinairement comme des apaphyses trans. 
verses, sont de véritables côles ; à est l'os 
dicône vertébral ou corps de la vertèbre; 
a; l'apophyse épineuse ; b, le canal verté- 
bral. Je viens de dire que l'on doit consi- 
dérer comme de véritables côtes Jes longs 
appendices vertébraux que l'an considère 
ordinairement comme des apôphysestrans- 
verses chez les batraciens. En effet, ces 
appendicos osseux ont la forme aplatie des 
etes ; et, dans l'origine, ils sont articulés 
avee la vertèbre à laquelle ils se soudent 
de boune heure. Cette articulation ps 

tive suffit pour prouver que ce me sont 
point des apophyses transverses, 1m 
bien des côtes rudimentaires. Ce fait coin 
cide avec les observations de MAL. Serres 
et Béclard qui ont fait voir que les apo- 
physestransverscs des vertèbres cervicales 
et lombaires de l'homme sont véritable= 
ment des côtes rudimentaires et soudées 
aux vertèbres. Il réeulte do ces observe 
tions , qu'iln'ya point eriginairemeot d'os 




































la colonne vertébrale des batrac 
elle est d'une seule pièce et complétement 
gélatineuse dans le principe ; la queue du 
tétard conserve même celte organisation 
jusqu'à l'époque de la métamorphose , 
époque à laquelle elle est entièrement ab- 
sorbée. Les corps des vertèbres se for- 
ment dans ce cordon gélatineux , de dis- 
tance en distance et. les uns à la suite des 
autres; alors seulement la colonne ver- 
tébrale se trouve composée de piè 
unes avec les autres. Ainsi 
des os est un phénomène 
et de celui de la production 
tineuses ; ces dernières nai 
sent et s'accroissent par une véritäble vé- 
gétation : les os se forment ensuite dans 
leur intérieur et dans leurs diverses par- 
ties. Chaque rameau engendre, dans son 
intérieur ;un os particulier , et. le 
elles-mêmes , quand elles out une cert 
Longueur, engendrent dans leur intérieur 
un certain nombre d'os placés les uns à la 
auite des antres..Ces os sont tous tubuleux 
dans le principe et leur forme est dicône. 
Cela est évident pour les corps des vertè- 
res et ne l'est pas moins pour les côtes, 
qui dans la suite perdént celte forme et 
devientiënt des os aplatis. La, formation 
des/osdicônes vertébraux s'opère para 
conjugaison de quatre pièces, ce qui con- 
firme la loi de perforation. établie par 
M. Serres; sa loi de symétrie se trouve 
également confirmée par ces observations, 
puisqu'il est certain que les quatre pièces 
séparées qui forment les corps des vertè- 
Bres_ des batraciens ont deux de leurs 
points de réunion sur la ligne, médiane; 
célèbre physiologiste que je viens 
de citer, me semble s'être trop hâté de 
généraliser Les résultats qu'il avait obtenus 
de ses observations ; en affirmant que l' 
sification marche toujours des parties la 
térales vers la ligne. moyenne. Chez les 
grénouillés les côtes. deviennent osseuses 
avant le. corps des vertäbres ; mais chez 
hdres; les corps, des vertèbres 
sont osseux avant les côtes ot avant leurs 
apophyses_trañsverses;. ainsi, il ny à 
point de- génér: établir sur Panté- 
riorité de l'ôssification des diverses par- 
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on peut établir , comme ui 
général, qe les branches gélatineuses 
dont l'existencé précède celle des êtes 
osseuses et celle de l'enveloppe osseuse 
à la moelle épinière; que, ces branches 











Végéutivedu cordon gél 
la ligne moyenne et qui doit donner naïs- 
sance dans son intérieur à la série des os 
dicônes vertébraux. Celles de ces branches 
ineuses qui sont dirigées en-arrière, 
enveloppent Ja moelle épinière, et 
jointes à leurs analogues du côté opposé , 
se soudent sur la ligne médiane. posté= 
rieure ; celles de ces branches gélatineuses 
qui sont dirigées vers les côtés, donnent 
naissance aux côtes. 

Les os des membres, chez les larvesde 
salamandre et chez les têtards, sont tous 
des os dicônes, qui ne diffèrent véritable- 
ment des,os dicônes vertébraux qué.par 
leur plus grande longneur ils sont cor 
posés de même de deux cônes tronqués 
opposés par leur sommet. Les deux extré- 
mités de ces’ os éffrent de même des ca- 
vités cyathiformes : il n'y a point-d'épi- 
‘physes; par conséquent ces os dicônes-né 

artieulés; ils sont même quel: 















L'accroissement qui a son siége dans les 
orles qu'ofrent les deux extrémités. de 
ces os ; les rapproche peu à peu les uns 
des autres. C'est alors qu'on voit paraître 
les épiphyses qui, chez le tétard, naïssent 
de la manière que je vais exposer.  % 

Si l'on observe avee soin.le fé 
tétard, quelque temps avant1é métamor= 
phose, on voit sortir des deux cavités 
cyathiformes de cet os dicôné-déux pro= 
ductions gélatineuses et arrondies. b& 
15); ce sont les épiphyses naïssantés. 
L'épiphyse inférieure € se partage en deux 
lobes qui sont les deuxcondyles du fémure 
Je crois que la formation de ces deux con= 
dyles est due à ce que l'épiphyse € molle 
et gélatineuse se moule dans Jes deux ca= 
vités cyathiformes du tibia d'et du péroné. 
.f, qui sont des os dicônes éjaux en gros- 
seur, et quine développent leursépiphyses 
que postérieurement à. apparition de 
celles du fémur. Ce qu'il y-a-de certain, 
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c'est que les épiphyses réunies du tibia et 
du péroné viennent se mouler en creux 
aur les deax condyles du fémur ; ces épi- 
physes sortent de même de l'intérieur des 
os dicônes auxquels elles appartiennent. 
La fig. 16 représente cette disposition : 
a, fémur ; d, tibia; f, péroné; c, condyles 
du fémur jé, épiphyses réunies du tibia et 
du péroné; À, épiphyses inférieures deces 
mêmes os qui sortent de même de leurs 
cavités cyathiformes; b, ldte du fémur. 
L'épiphyse qui forme cette dernière et qu 
précédemment (fig. 15) ne formaît qu'une 
petite tête contenue dans la cavité cya 
forme supérieure, déborde actuellement 
cette cavité et enveloppe l'extrémité de 
l'os comme le chapeau d'un champignon 
naissant enveloppe s0n pédicule. 

Ces observations apprennent que les 
épiphyses sortent de l'intérieur des cavités 
eyathiformes qui sont situées aux deux 
extrémités des os dicônes. J'ai déjà eu 
occasion de noter ce fait dans la formation 
de la tête articulaire des vertèbres de la 
salamandre. J'ai fait voir que cette tête, à 
(Gg- 8), est formée par l'ossification d'une 
production gélatino-cartilagineuse qui 
sort de l'intérieur de la cavité cyathiforme 
antérieure de chaque os dicône vertébral, 
production que l'an trouve de même dans 
les vertèbres des poissons, chez lesquels 
elle ne s'ossifie jamais. La formation des 
têtes articulaires, où épiphyses des os 
nes des membres s'opère par un mé- 
canisme exactement semblable. Ai 
toute articulation est adsentive jusqu'à un 
certain pointÿ sa forme est détermi 
la manière dont se rencontrent les épi- 
physes à leur naissance. Toutefo 
rapport des épiphyses des os « 
des lois invariables chez tous les individus 
d'une même espèce; il est naturel, e 
effet, que chez eux les mêmes causes amè- 
nent les mêmes effets. 

Les os du tarse et du carpe s’éloignent 
ordinairement beaucoup par leur forme, 
des autres os des membres. Je pense ce- 
sont, comme eux, des 
pas éprouvé le 
ls sont, en quelque 
sorte, avortés. Ce qui me le fait croire, 
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c'est que les deux os du tarse et du carpo 
sont des os dicônes bien caractérisés chez 
tétards. Pour ce qui est de la rotule, 
il est évident que c'est un ostéide, comme 
Je sont les autres os sésamoïdes ; c'est une 
portion de tendon ossifiée. Il en est de 
même, desapophyses des os des membres. 
Ces apophyses n'existent point dans le 
principe; le trochanter du, fémur, par 
exemple, n'existe point sûr l'ée; di 
fémoral de la larve de salamandre, bieh 
qu'il soit très-marqué sur le fémur de l'a 
Bimal adulte. Je pense que ces éminences 
osseuses sont des adjonctions faites à l'os 
par l'ossification d’une portion du tendon 
qui s'implante dans cet endroit, M. Serres 
a observé que ces apophyses formaient 
dans l'origine des noyaux osseux séparés 
de l'os ; cela vient à l'appui de mon opi- 
ion. 

Tous les autres os des membres, c'est- 
ä-dire les os du métatarse et du métacarpe 
et les os des doigts, sont tous des os di 
cônes bien caractérisés chezles grenouilles 
et chez les salamandres ; ils sont placés 
les, uns à la suite des autres, comme le 
sont les os dicônes vertébraux; leurs épi- 
physes sortent de même de l'intérieur de 
leurs cavités cyathiformes. 

Les grenouilles n'ont que deux os à leur 

à ce sont deux iléons qui sont arti 
eulés chacun avec une côte. Ces iléons 
sont, dans le principe, des os tubuleux et 

ônes imparfaits; l'un d'eux est repré- 
senté par la figare 17; 6, iléon tubuleux; 
a, épiphyse inférieure dont l'ossification 
commence par un petit arc de cercle ; 4, 
cavité cotyloïde; g, épiphyse supérieure, 
articulée avec une côte. Les épiphyses 
inférigures des deux iléons n'offrent d'a- 
Lord aucune adhérence mutuelle, mais 
bientôt elles se joignent et se soudent 
l'une à l'autre par leur face opposée 
celle où se tronve la cavité cotyloï 
Aprèsla métamorphose, lesiléons perdent 
tout à fait leur forme tubuleuse etdevien- 
nent des os plats. J'ai déjà fait observer 
le même phénomène par rapport aux côtes. 
Ilen est de même de l'omoplate qui est un 
os dicône accompagné d'une épiphyse fort 
large et aplatie, comme on peut le voir 
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par la fig. 18 qui reprêsente l'omoplate 

Pune jeune grenonille, æ, os dicône ; b, 
large épiphyse aplatie qui reste toujours 
cartilaginense; c, portion de la cavité glé- 
noïde. Ces observations apprennent que 
les os plats sont, comme tous les autres, 
des os tubuleux et dicônes dans le prin- 
cipe. C'est par un mode d'évolution par- 
ticulier qu'ils perdent cette forme origi- 
nelle. Toutefois je n'étends point cette 
assertion aux âne sur lesquels je 
n'ai point fait d'observations qui méritent 
d'être rapportées. Ponr ce qui est des os 
du sternnm , ils paraiss 
grenouille , des os 

Les pattes et la queue à 
se reproduisent, comme on lo sait, après 
leur ampetation. Si l'on observe cette re- 
production sur de jeunes larves qui sont 
transparentes, on n'aperçoit au miero= 
scope aucune trace d'os dans les parti 
qui se reproduisent; il n'y a d'abord dans 
leur centre qu'un organe gélatineux sans 
divisions apparentes. Les os ne tardent 
point à se former dans cet organe gélati- 
neux , et ce qu'il m'a été possible d'aper- 
cevoir tonchant cette formation m'a con- 
vaincu qu'elle s'opère, comme celle des os 
dicônes vertébraux du tétard , e*est-â-dire 
que des os isolés naissent les uns à la suite 
des autres dans les diverses parties d'une 
tige gélatinense. Comme éétte’tige gélati: 
neuse est enveloppée pàé une gaine f1- 
Lreuse qui est la continuation da Bérioste, 
ilen résulte que la_reproëlction des os 
commence par une végétation dû périoste 
qui contient une subitancé” gélatinense 
dans son intérieur êlesb un preinier phé- 
momène tout à fait distinét da second, 
‘consiste dans la féræation d'os séparés 
dans les diverses parties de cette tige, où 
de celte végétation Bbro-gélatineuse qui 
paraît d'une seule piècé; mais qui doit 
cependhet posséder les éônditions organi- 
ques de «a division future. 

Les salamandres” reproduisent leurs 
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pattes et leur queue antant de fois qu'on 
les coupe ; non-seulement elles reprogni- 
sent leurs pattes lorsqu'on les extirpe en- 
tiérement , mais elles reprodi 
les fractions de ces membres 
enlève. Ce phénomène , observé seulement 
à l'extérieur ; à quelque chose de mer= 
veilleux, et je dirai presque d'accablant 
pour l'imagination. On ne pouvait l'expl 
quer qu'en supposant que ces animaux 
possédent un nombre indéfini de germes 

de pattes, et de germes de tontes les frac 
tions possibles de pattes , qui n'attendent 
que l'occasion de se développer. Cetta 
hypothèse révolte la raison, Les observa- 
tions que je viens de rapporter, et cellos 
qui vont suivre mettent à même d'envi 
er ce phénomène sous son véritable point 
de vue, Suivons d'abord les phénomènes 
se manifestent lors de la reproduction 
d'an membre amputé chéx la salamandre 
aquatique (triton salamandra). On sait 
que les pattes postérieures des salaman- 
dres aquatiqués ont cinq doigts, et que 
les pattes antérieures n'en ont que quatre. 
Je crois que c'est ici le pouce qui manque. 
La reproduction de la patte amputée se 
manifeste d'abord par la production d'an 
bourgeon charnu de forme conique. Dans 
la patte postérieure qui se reproduit , la 
pointe de ce bourgeon est celle du doigt 
médian ; or, cette pointe est toujours la 
mème, le membre s'aceroit en longuent 
et porte sans cesse cette pointe plus loin, 
Auprès de cette pointe allongée et du eôté 
interne paraît peu de temps après un nou- 
veampelit bourgeon charau dont la pointe 
est celle da doigt indicateur qui ® songe 
en portant de‘même plus loin sa 

qui paru avant Je corps du doigt. suite 
& de l'autre côté du doigt médian un 
troisième bonegeon charnu qui donne 
naissance de la même manière an doigt 
dont lanalogue, chez l'homme, porte le 
nom de doigt annulaire ; un quatrième 
bourgeon charsu paraît ensuite auprès 









































{1] Cher le lamanoi (myrmecophaya jubata, L.), 
Le slernûm et compenë de dix ne dicônes bien ca 
racérisés et munis d'épiphysés fort minces à clin. 








cure de leurs extrémités; ils nt ploée Ves uns à 
a süîte des autres, comme le sont es on dicbnes de 
Ia colonne vertébrale et ceux dés doigt. 
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du doigt indicaleur et à son côté interne 
c'est celui dont le développement forme: 
Le pouce. Enfin au côté externe de la patte 
paraît un dernier bourgeon charau dont 
le. développement forme le petit doigt. 
Dans la figure 19 ( pl. 27), qui représente 
Je patie postérieure gauche d'u 
mandre, les doigts sont numérotés su 
vant l'ordre de leur apparition et do leur 
développement. Cet ordre est différent 
dans la patte antérieure. Chez cette de 
pière la pointe du bourgeon charna, par 
Lequel se manifeste d'abord la patte qui se 
reproduit, est la pointe du doigt médian, 
comme cela a lieu pour la patte postérieure 
t cela en admettant que c'est le pouce qui 
manque dans celte patte qui ne possède 
que quatre doigts. Ensuite nait le bour- 
geon charnu qui donne naissance au doigt 
annulaire, lequel, par son développement, 
devient le plus long des quatre doigts. Le 
bourgeon charau qui produit le doigt in- 
dicateur, paraît ensuite. Enfin apparaît et 
se développe le bourgeon charau qui pro- 
duit le petit doigt. Dans la -fig. 20, qui 
représente la patte gauche antérieure 
d'une talamandre, les doigts sont numé- 
rotés suivant l'ordre de leur apparition, 
En jelant les yeux sur cette figure et sur 
la figure 19 qui représente la patte pos- 
térieure, on remarquera facilement que ; 
pour l'ordre de l'apparition, les’ doigts 
considérés par couples, se succèdent de 
Ja partie externe vers la partie interne 
dans la patte de derrière , et qu'ils se suc 
eèdent au contraire de la partie interno 
vers la partie externe dans la patte de de- 
vant. 

Le mode de développement qui vient 
d'être exposé pour les pattes de la exfa- 
mandre aquatique, fait voir que la repro- 
duction du membre amputé 16 manifeste 
d'abord par l'apparition de la pointe da 
doigt médian ; et que la reproduction 
de chaque doigt se manifeste d'abord par 

spparition de la pointe de ce doi 
quele développementmarcheens'avançant 
du côté de l'axe central de l'animal. C'est 
à ce phénomène que M. Serres a donné le 
nom de dévéloppement centripète. Ce phé- 
nomène s'observe dans toutes les parties 
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végétantes des animame. Ainsi, cher les 
larves de salamandres aquatiques, les tiges 
branchiales cervicales bb (figure 9, pl. 45), 
sont d'abord simples et sans rameaux; 
elles sont au nombre de trois de chaque 
cèté ; ce sont leurs pointes terminales qui 
ent apparu les premières et elles se sont 
allongrées par un accroissement centripète; 
bientét on voit naître successivement et 
toujours à la base de chacune de ces tiges 
Lranchiales, les rameaux tous dirigés en 
arrière que possèdent ces tiges bb (pl. 27, 
fig: 21). Cette figure Lrès-amplifiéo repré” 
sente l'état des branchies de la larve de 
salamandre peu de jours après sa sortie 
de l'œuf. Dans la suite , les tiges bran- 
chiales se ramifient beaucoup plus etl'ap- 
parition des nouveaux rameaux a toujours 
lieu à la base de ces tiges branchi 

Ainsi, ce sont les rameaux les pl 
de cette base qui sont les plus jeunes, ou 
ceux dont l'apparition est le plus récente ; 
ils sont cependant ceux qui acquiérent le 
plus de longueur, les rameaux terminaux 
qui sont les plus auciens sont les plus 
courts. Si l'on s'en rapportait à cette ap= 
parence, en observant ces tiges bran- 
chiales seulement dans leur état de déve- 
loppement parfait, on serait naturellement 
porté à penser que ces tiges s0 sont ac= 
crues et ramifiées comme la tige d'ans 
plante, c'estä-dire que ce seraient 
rameaux terminaux, lesquels sont les pl 
petits qui seraient les plus jeunes, et l'on 
coucluraît de là, que le développement 
de ces est centrifuge, tandis que 
l'observation directe montre que ce déve. 
loppement est centripète. On sait que c'est 
de in même manière que se développe le 
Lois des cerfa; cette végétation gélatineuse 
Lensuile osseuse, est de même 
centripète. Or, on en doit dire autant des 
tiges gélatineuses par lesquelles com- 
mence à se manifester le système osseux 
des animaux étudiés dans ce Mémoire. 
Celles de ces tiges qui ont leur base sur 
l'axe vertébral, partent évidemment de 
cet axe central, mais c'est leur pointe ter- 
minale qui apparaît la première dans cet 
endroit et qui en est éloignée ensuite par 
la végétation centripète «de leur base; 
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chacun de leurs rameaux commence de 
même par montrer sa pointe terminale, 
laquelle est ensuito éloignée du lieu de 
son origine par le développement centri- 
pète de la base de ce même rameau. Ainsi, 
dans toutes les parties des animaux qui 
offrent un développement 
développement est centripète ; cette loi 
établie par M, Serres est général. 
présente une autre question. Le dévelop- 
pement des organes est bien évide 
cntripète chez les animanx, mai 
mation de ces mêmes organes es 
lement centripète? Ne serait-il pas pos- 
sible que ce fussent les parties formées Les 
dernières qui fussent les prémières à se 
développer? L'observation \le ce 9 
passe en pareil cas dans le règne végét 
va résoudre cette question. Il est parfai” 
tement certain que les mérithalles les 
plus âgés sont vers le bas d'une tige 
gétale et que les mérithalles les plus jeu 
généralement 
l'ordre de la formation des mérithalles va 
de la base. de la tige vers son sommet ; 
du temps, l'ordre de 
leur développement. Or, il arrive quel- 
quefois que cet ordre da développement 
des mérithalles-est interverti et va du 
sommet de la tige vers sa base. C'est ce 
que l'on remarque, par exemple, cherlles 
graminées. Ainsi, l'épi dü_blé s'observe 
de très-bonne heure, complétement formé 
au milieu des exveloppés foliacées qui 
V'emprisonnent dans le pfincipe, et son 
développement proportionnel est bien su- 
périeur à celui de la tige/où’du chaume au 
sommet duquel il sera situé dans la suite. 
Or, l'épi n'estautre chose que-la ter 
naïsph de cette tige composée d'un certain 
nombre de mérithallès. Hl-est indubitable 
que les mérithalles qui sont versa base de 
cette tige ou de ce chaume sont les plus 
anciens et que ceux qui sont vers son som- 
met, sont les-plus jeunes dans l'ordre des 
formations ; Vépi Juimême, formé par des 
mérithalles soumis à unmode particuli 
de développement, est certainement plus 
jeune que les mérithalles du chaume; 
or, il les précède dans l'ordre des déve- 
loppements. Les mérithalles supé 





































c'est aussi, la plupai 
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développent de même avant les mérithallés 
inférieurs, et dans chacun de ces méri- 
thalles la partie supérieure se développe 
avant la partie inférieure, qui acquiert la 
dernière son développement définitif. 
en considérant le collet comme le 
<entre de la plante, on peut dire que chez 
les graminées le développement de la tige 
est centripäte. Le même phénomène s'ob- 
serve chez beaucoup d'autres végétaux. 
Ainsi, par exemple, chez le lilas (syringa 
æulgaris), les fleurs sont situées vers le 
sommet d'une branche assez longue et 
nouvellement produite. Or, en ouvrant le 
bourgeon qui doit donner naissance à ces 
fleurs, on les trouve déjà dans un état 
les rem 
si dire, à elles seules 
apaeité du bourgeon ; et on n'a 
pergoit point la tige assex longue, à l'ex- 
émité de laquelleces fleurs seront 
après leur complet développement. Cette 
tige, composée de plusieurs mérithalles 
et qui a certainement précédé les fleurs 
dans l'ordre des formations, leur est de- 
meurée postérieure dans l'ordre des dé- 
veloppements. Ainsi ce sont encore les 
parties formées les dernières qui se sont 
développées les premières. Le développe- 
ment est encore ici centripète. J'ai eéhoisi 
ces exemples entre mille analogues que 
l'on pourrait citer par rapport au dévelop- 
pement précoce des fleurs dans le bour- 
geon, et au développement plus tardif 
des branches ou des pédoneules dont elles 
oceupent les sommets. Les bourgeons à 
Jleurs, chez lesquels on observe généra- 
lement ce phénomène, différent des bour 
geons à feuilles en ce que les premiers 
contiennent une tige dont les formations 
successives sunt arrèlées, ou une tige 
définitivement {erminée, tandis que les 
bourgeons à feuilles contiennent une tige 
dont les formations successives doivent 
«8 succéder indéfiniment ou une tige non 
terminée. Chez cette dernière le dévelop 
pement des mérithalles s'opère dans l’or= 
dre de leur ancienneté. Chez la première 
c'est le contraire. En outre, chaque méri- 
halle étant terminé par une ou par plu- 
sieurs feuilles, ce sont ces dernières qui 
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apparaissent déjà assez développées dans 
le bonrgeon, tandis que le mérithalle 
duquel elles émanent n'est point encore 
apercevable. Il ne se développe que lors 
de l'évolution du bourgeon ; cela provient 
de ce que le mérithalle est un être à part 
dont la formation est terminée dans le 
Bourgeon ; dès lors, c'est sa partie termi- 
nale ou la feuille qui se développe la pre- 
mière. 

L'application de ces notions au déve- 
Toppement des parties végétantes des an 
maux est très-facile. Le bois du cerf q 
commence à se reproduire et qui est en- 
core à l'état do bourgeon charuu contient 
probablement toutes les parties de ce bois 
ramifié, lesquelles encore à l'état invisible 
m'ont besoin que. d'acquérir du dévelop 
pement; c'est une tige erminée dans le 
bourgeon, et par cela même, c'est sa par- 
tie terminale quise développe la première, 
et le développement continue de s’opérer 
en marchant du sommet de cette tige ra- 
mifée vers sa base. Son développement 
‘est centripèle, mais sa formation à très 
probablement été centrifuge , comme cela 
a lieu pour les tiges terminées dans le 
bourgeon chez les végétaux. J'en dirai 
autant du bourgéon charnu par lequel 
commence à se manifester la reproduc- 
tion d'un membre amputé chez la sala- 
mandre. Ce bourgeon contient probable- 
ment à l'état d'invisibilité toutes les parties 
du membre à reproduire; ce membre, 
l'antérieur par exemple, considéré spé- 

lement dans son système osseux, est 
véritablement uno-tige ramifiée dont l'hu- 
mérus est le premier mérithalle duquel 
émanent les deux branches qui consti- 
tuent le cubitus et le radius. Cette tige, 
dont les premiers rameaux. sont envelop- 
pés par une même enveloppe de parties 
melles, se termine par quatre rameaux 
qui forment le mélacarpe et les doigts; 
ces rameaux sont composés d'os qui, par 
leur position les uns à la suite des autres, 

imuleut les mérithalles successifs d’une 
tige végétale. Cette tige ramifiée était ter. 
minée dans le bourgeon, et de là vient que 
ce sont ses parties Lerminales qui se sont 
développées les premières, Le développe. 
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ment ici, comme dans le bois du cerf, a 
&é centripète, mais la formation. a très- 
probablement été céntrifuge ; comme cela 
a lieu chez les tiges végétales derminées 
dans le bourgeon. À l'appui de cette théo- 
rie j'exposerai ici des analogies fort re- 
marquables qui existent: entre. ces tiges 
animales qui constituent les membres des 
animaux vertébrés et les tiges végétales. 

J'ai fait voir, dans mes Recherches sur 
l'accroissement des végétaux, que les plans 
Les phanérogames sont composées de déux 
systèmes dont les parties analogues affec- 
tent un ordre de superpos 
Ainsi, dans le système cortical on trouva 
de dehors en dedans la médullé corticale, 
les couches corticales et le liber ; dans le 
système central, on trouve, de dedans 
en dehors, la médulle centrale, les cou- 
ches de duramen et l'aubier. Le système 
cortical possède en outre en dehors un 
épiderme. Cette opposition binaire de 
parties analogues se trouve aussi dans les 
membres des animaux vertébrés. Ils ontun 
système cortical ou cutané, et un système 
central qui lui est sous-jacent. Le système 
cutané offre de dehors en dedans : 1el'épi- 
derme ; 2 le corps muqueux susceptible 
d'acquérir l'état solide, tantôt. en prenant 
la mature de corne ou de gélatine soli 
fiée, tantôt en preñant la nature gélatino- 
calcaire. Ce corps solide cutané s'aceroit, 
comme l'écorce des végétaux, par couches 
qui se superposent de dehôrs en dedans; 
Se le derme, membrane de nature fibreuse 
dont la face extérieure porte les papilles; 
4 le panicule charnu , dont l'existence 
n'est pas générale; mais qui n'en doit pas 
moins être considéré comme formant une 
des parties consituantes da système cu- 
tané. 

Le système central des animdux verté- 
brés sous-jacent au système cutané, con- 
sidéré dans les membres , présente de 
dedans’ en dehors : 1° la membrane mé- 
dullaire; 2° le corps osseux qui, après 
avoir offert primitivement l'état de car- 
tilage ou de gélatine solidifiée , prend de 
la dureté et de la solidité en acquérant 
du phosphate de chaux, ce qui le consti 
no-calcaire ; 8° lo périoste, 












































4 :, 3 
membrane de mature fibreu: 





plus ou moins divisée en faisceaux dis- 
tinets. 

Il est facile de voir, par cet exposé, 
que chez les animaux vertébrés , le 4ys= 
ième cutané et le système central sont 
composés de parties analogues disposées 
‘en sens inverse, comme cela a lieu chez 
les végétaux pour le système cortical et le 
système central. Ces deux systèmes de 
l'animal ont chacun leurs couches con- 
centriques de matière solide, leur couche 
fibreuse, et leur couche muscul 
nt en ontre chacun des couches spéciales 
dont la nature est en rapport avec leur 
position particulière. Ainsi, le système 
cutané possède l'épiderme et le système 
central possède la membrane médullaire 
et la moelle. Cette dernière substance, 
de mature graissense, et qui est tout à 
fait centrale, pourrait être considérée 
comme l'analogue de la sécrétion sébacé 
que rejette en dehors la peau des ani- 
maux [1]. 

Cette remarquable analogie de structure 
générale qui 
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iges animales ramifides qui ébnstitnent 

membres des animaux vertébrés et les 
tiges végétales est, à mon avis, une forte 
indaction qui doit parter à reconnaitre 
que, chez les animaux ot chez les vépétaus, 
les phénomènes de la production des par: 
ties végétantes sont soumis aux mêmes 
lois. Chez presque tous les animaux ver- 
tébrés , les membres issus d'un bourgeon 
charau, lorsqu'ils sont dans les premiers 
temps de leur vie fetale , ne se reprodui- 
sent point postérieurement loréqu'on les 
ampute; les salamandres seules jusqu'ici 
ont offert une exception à cet épard. Cela 
provient de ce que ces repliles ont reçu 
de la nature la faculté de produire des 
bourgeons charnus adventifs reprodtc- 
teurs du membre perdu, tandis que les 
autres animaux vertébrés sont privés de 
cette faculté et ne possèdent que les Dour. 
geons charmus normaux producteurs uno 
seule et première fois de ces membres, 
Or, le règne végétal nous offre-un phéno- 
mêne analogue, dans une multitude de 
circomtances. Ainsi, par exemple, la pln- 
part des arbres jouissent de la faculté de 
produire des bourgeons adventifé; or, cette 




















1] On peut employer ces considérations à forte 
fier opinion de M, Geoffroy Saint-Rilaire, qui. 
comme chacun sai, considère Les animaux articulés 











ahjetune Hée plus lumineuse, Iorqu'il a dit que 
da Buiion des animaux invertébrés ot inverse do 
calle des animaux vertébrés, en ar qu'en nom 
ant ventralela face du corps qui regarde Le sol 
Sue lequel marche Tanimal, et dorrate La face op 
posée, iv trouve quel face dorsale des animaux 
Vortébrés ut l'aalogue de la face vemirale des 
animaux invertébrés et que Ia face dorsale de 608 
“lrsiers eu lanaloguo de La face ventrate des 
Le fit dans ses déductions, on 
re, avec M. Ampère, que 
es ailes des inecies, toujours au nombre de deux 
quatre longuelles cusont, peuvent être les 
bis Uoractiques ct ao 
eriébgds, et l'an pourra admet 
fre que ces dersers Anime ont dans certaines 
ans verbres des germes do 
Re jante developper, ana” 


que: Lf des erustacés tes insectes, 
roy Saint-Hilaire penso quo les parties 
and articülécs qui forment l'enveloppe des crusta- 



































cés et des iovectes sont un squelette extérieur ana- 
logue au squelette intérieur des animaux vertébrés. 
{Cette idée se trouve sppnyée par les considérations 
ane j'expose ii. En effet l'annlogio des deux syst 
mes cutané el central des animaux étant établie, il 
eat facile d'apercevoir dans la prédemination de 
l'un où de l'autre l'ano des causes les plus remar= 
quables de l'opposition organique qui existe entre 
les animaux vertébrés et les animaux invertébrés 
res, Chez les premiers c'est le système central 
qui l'emporte en développement et en importance 

ur le système eutané, lequel est presque générale- 
ment réduit en l'éu de membrane exveloppante; 
leur charpente slide at les museles qui sy raia- 
chent appartiennent au système central ; chez Les 
animaux invertébrés binaires, c'est le contrai 
leur système eutand ofre le 

































leur charpente solide est 
appartient au système eutané, ainsi 
que tous lés muscles lecometeurs qui sy attachont. 
ini es animaex vertébrés et Les anitoaux inverté. 
rés binaires opposés par leur position réciproque 
ment renversée , sont encore opposés par le déve- 
Joppement et l'importance réciproquement inverses 
de leurs deux systèmes culand ct central. 











‘SUR L'OSTÉOGÉNIE. . 


facuhé est refusée aux arbres conifères 
qui ne peuvent développer que des our. 
gcons normaux. On voit dans les membres 
des animaux vertébrés les rameaux du 
aystème osseux, qui appartient au système 
central animal, demeurer libres d'adhé- 
rence mutuelle au miliea des parties mol- 
es, et recouverts par une seul: raveloppe 
cutanée; on voit de même quelquefois 
chez les végétaux plusieurs systèmes cen- 
traux libres d'adhérence mutuelle jusqu'à 
un certain point être enveloppés par une 
seule et même écorce, ainsi que l'a vu 
M. Gaudichaud. Get enveloppement par 
une même’euveloppe cutanée qui est con< 
atantet normal pourles os juxta-posés des 
membres, les doigts exceptés , a lieu 
même pour ces derniers chez le fatus da 
lézard vert, lorsqu'il est encore très 
jeune, c'est-à-dire dans les premiers 
temps de son développement dans l'œuf. 
Alors on voit les doigts des membres con- 
tenus dans une seule et même enveloppe 
cutanée, comme cela est représenté dans 
la:figure 22 (planche 97) qui est très-am- 
plifié, et ce qu'il.y a de singulier c'est 
que cet enveloppe commune possède un 
vaisseau sanguin aaaa qui lui est propre 
et qui, assez volumineux, paraît seul ser- 
vie dans le principe à la nutrition du 
membre car on n'en aperçoit point d'au- 
tres. Ce vaisseau côtoye le membre nais- 
sant qui conserve encore extérieurement 
sa forme de bourgeon charnu, et c'est à 
son enveloppe cutanée que ce vaisseau 
appartient; artère d'un côté il devient 
veine de l'autre, et ces deux portions ar- 
térielle et veineuse sont continues, aiosi 
que cela alieu pour les vaisseaux sanguins 
des larves de salamandre et des têtards. 
Ainsi chez le fœtus du lézard vert, le 
bourgeon charnu producteur du membre 
naissant prend, sous cet état dé‘bourgeon, 
un développement bien plus considérable 
qu'il ne l'est chez les larves de salaman- 
dre, et comme il est transparent, on aper- 
goit facilement au microscope ayec un 
le grossissement les 04 complétement 
formés du membre qu'il contient. 

Ces observations ne permettent pas de 
douter que la formation des diverses par- 
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ties du système osseux et leur manifosta 
tion par l'effet du développement ne soient 
deux phénomènes essentiellement diffé- 
rents et qui sont soumis à des lois qui ne 
sont point les mêmes, en sorte qu'on ne 
peut point s'appuyer sur le mode du déve- 











loppement du système osseux pour en cou- 
elure le mode de sa formation, Je ne parle 
‘encore ici que de l'état gélatineux primi- 
tifde ce système; son asséficatioh propre- 
ment dite est un troisiètie/phénomêne 
dont les lois doivent encore être différét. 
tes, Ainsi, en meltant dans une solution 





loune vertébrale de poulet pris dans l'œuf 
avant qu'il yait aueun point d'ossification, 
celte: solution dissont toutes les parties 
encore fort molles qui entourent cette 
colonne vertébrale entièrement gélati- 
neuse que la solution de potasse épargne, 
parcs qu'elle est plus solide que les par- 
ties qui l'entourent. On voit alors que 
cette colonne vertébrale possède, dans 
tons ses détails, la forme qu'elle aura, 
lorsqu'elle sera complétement osseuse. 
Tout le travail de formation et de déve 
loppement végétatif est fait; ilne faut plus, 
pour compléter cet appareil osseux , que 
le dépôt du phosphate de chaux dans son 
tissu, dépôt qui constitue l'ossification 
proprement dite. Or, cette ossification s'o- 
père en suivant les lois découvertes par 
M. Serres. Dans un os long, par exemple, 
il apparaît d'abord des faisceaux isolés et 
longitudimaux de fibres osseuses dans la 
partie externe de son axe gélatineux. C 
faisceaux isolés finissent, par leur acer 
sement en grosseur ; par se joindre laté 
ralement et par former ainsi un tube os- 
seux complet, en sorte que ce tube osseux 
se forme par conjugaison, suivant l'expres- 
sion de M. Serres, Or c'est exactement de 
la même manière que se forme le tube li- 
gneux qui enveloppe la moelle chez les 
plantes dicotylédones. Dans la partie ex 
terne du cylindre formé par la moelle du 
mérithalle naissant apparaissent des fais- 
ceaux isolés et longitudinaux de fibres 
ligneuses. Ces faisceaux, par leur accrois- 
sement en grosseur, finissent par se join- 
dre et forment ainsi, par conjugaison, un 




















En 
tube ligneux complet autour de la moelle. 
eeroissement en grosseur des 04 
s'opère par des couches succes 

jontent à leur partie extérieure et 
au-dessous du périoste ; c'est de la même 
manière que s'opère l'accroissement par 
couches successives de l'aubier chez un 
arbre dicotylédon. Les couches succes 
sives et superposées dont les os longs sont 
composés ne sont point apercevables dans 
l'état naturel. C'est ce qui a porté Bichat, 
dans son anatomie générale, à nier for- 
mellement l'existence de ces couches, 
il relègue cette assertion parmi les erreun 
physiologiques. Or, cette structure est dé 
montrée de manière à ne laisser subsister 
aucun doute, en privant l'os de sa gélatine 
au moyen de la cuisson par la vapeur de 
J'eau, C'est , comme on saît, un des inoyens 
employés pour faire du bouillôn avec la 
gélatine des os. Ces derniers devienne. 
alors très-fragiles touten coñservantleuré 
formes, et lorsqu'on les brise; les acei- 
dents de la rupture font apercevoir. 
couches nombreuses et éoncentriqués dônt. 
ils sont composés ; ces couches sont extré- 


memént minces. 4! 


























OBSERVATIONS SUR L'OSTÉOGÉNIE. 


Ces observations prouvent qu'il existé 
une analogie: fondamentale entre le ani 
aus st les végétaux us les points de 
vüe-de Ja formation, du développement 
“égétatif, de la solidification deleurs par- 
des végétantés. Ce rapprochement ‘des 
phénomènes de production végétative qui 
ont lieu dans les deux règnes, doit servir, 
non à nous expliquer, mais du’ moins à 
nous rendre moins surprenant Je phéno= 
mène de la reproduction des membres 
amputés chef les salamandres aquatique 
Le membre reproduit n'étant autre chose 
qu'une tige animale ramifiée issue d'uh 
‘bourgeon animal adventif, sa refroduction 
m'est pas-plus surprenante que ne l'est 
celle d'une tige végétale issue d'un bour= 
con «végétal adventif. Sans doute cos 
deux phénomènes ont droit à notre admi- 
ration; maïs: on sent que leur rapproche. 
ment ; en faisant apercevoir là l'exis- 
tence d'une loi générale, doit faire cesser 
l’étonnement profohd que ne pouvait man 
quer d'inspirer la reproduction des ment 
Bres agïffutés: 1L n'y à en effet de surpe- 
nint la nature que ce qui semble, 
faire exception à ses lois générales.» 
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ï. XX. 


RECHERCHES 


LA METAMORPHOSE DU CANAL ALIMENTAIRE 


CHEZ LES INSEOTES [1]. 


L'observation nous apprend que le 
changement sürprenant de forme que su- 
bissent les insectes, lors de leur, méta- 
morphose, ne porte pas seulement sur 
leurs organes extérieurs, il s'étend sur 
leurs organes internes. Le canal alimen- 
taire particulièrement est, chez l'insecte 
parfait, si différent de ce qu'il était chez 
la larve, que Réaamur a pu douter si un 
nouvel æsophage, un nouvel estomac, de 
nouveaux intestins ne prenaient point la 
place des ‘anciens. Plusieurs naturalistes 
se sont livrés à la recherche des diféren- 
ces anatomiques qui existent entre les 
larves et les insectes parfaits; fort peu se 
sont appliqués à suivre dans les nymphes, 
les progrès et le mécanisme du change 
ment d'organisation qui s'opère alors. 
Malpighi, qui a cherché à résoudre ce 
problème dans sa dissertation ur le ver 
à soie (2), est tombé dans des erreurs 
graves. Swammerdam [5] a donné quel. 




















ques observations sur l'anatomie des nym- 
phes d'un petit nombre d'insectes 

il n'a point donné suffisamment de suite à 
ces observations. Ce n’estque sur la nym- 
phe de:la chenille épineuse de l'ortie, 
Pil a cherché à suivre les progrès de la 
mélamorphose interne , encore ces obeer- 
vations successives, au nombre de trois 
stulement, ne donnent-elles à cet égard, 
que des détails insuffisants pour éclairoir 
parfaitement la question. Aussi Réau- 
mur (4) regardait-il comme non résola, le 
problème de la métamorphose intérieure 
dés insectes , lorsqu'il se proposait de 
faire à ée sujet de nouvelles observations; 
ce sont ces considérations qui m'ont en- 
gagé à me livrer aux recherches que je 
exposer dans ce mémoire. Leur but 
principal est de montrer le mécanisme 
de la métamorphose du canal alimentaire 
chez les insectes de différents ordres. Jai 
laissé de côté l'étude des organes de la 
































[1] Ce Mémcire a été publié en 1818 dans le 
sxxxvre tome du Jouroal de Physique, p. 13 et 189. 
(1Disersatio epistolica de bombyce. 














À] Bible mature. 
FU Mémen pou er à Maire des ut 
tome 1, page 68, 





aiè 


onclie, et j'ai 
depuis l'æsophag: 
Ja termi 






adié le canal aliment 
nclusivement, jusqi 
on anale de l'intestin. 








onvne pes Lérborrinrs. 


Ver à soie (bombyx mori , Fabr.). 





Malpighi, dans la dissertation citée plus 
hant, a essayé de suivre dans la chrysa- 





lide du ver à soie In métamorphose inté+ }{potilléo: 





rieure de cet insecte; mais il n'a point 
observé, jour par jour, les progrès de 
celte métamorphose; il a prétendu que, 
lors du raccourcissement de l'estomac de 
la nymphe, l'æsophage se rompait, ce 
qui supposerait que l'œsophage du pepil- 
lon ne serait point le même que éelui de 
la chenille. Ce fait était assez important 
pour mériter d'être cxaminé avec le plus 
grand soin; et c'est ce que ai fait, J'ai 
disséqué des vers à soie jour par jour, à 
partir de l'instant où les insectes cominen- 
cent à faire leur cocon, jusqu'à celui où 
ile sortent de l'état de chrysalide pour 
prendre celui de papillon. Voici les résul 
Lats de mes observations. 

Le canal alimentaire du ver à soîé con- 
sise, comme on le sait, en un æsophage 
court, suivi d'un vaste eL long estomac, 
après lequel se trouve un intéslin droit 
et fart court, Des vaisseaux Lil 
breux sont situés à l'origine de l'intestin. 





























L'estomac est, comme on le sait/encoreÿ- 


formé de deux tubes emboités sang adhé- 
rence mutuelle; le ETS sst 
épais, musculeux et offre"intérientement 
des villosités ; le tube “inférieur, qui seul 
st en rapport avec les Ëliments, est formé 
d'une membrane Lransparenle, estrème- 
ment fine, el, nullement villeuse. Je suis 
parvenu à Ja diviser en deux feuillets; 
cependant il est: bon d'abserver que je 
n'ai pu opérer celte division que chez des 
ïtius de l'époque de leur 





MÉTAMORPHOSB DU CANAL ALIMENTAIRE 


rieurement son canal alimentaire ; dés ca 
moment aussi, le vaste estomac de la che- 
rille commencé à se contracter , à se con- 
centrer vers le milieu du corps, en allon- 
geant d'une part l'intestin et de l'autre part 
l'æsophage. Bn même temps l'estomac com- 
mence à se remplit d’une matière blan- 
châtre ; au bout de deux ou trois jours, 
le toçon est achevé, et la chenille, dé- 

de sa peau, paraît sous la forme 
de chrysalide. Si on l'ouvre immédiate- 
imentaprè$ celte transformation, omtrouve 
au canal alimentaire la forme représentée 
par la figure 2: b, est l'estomac déjà fort 
contracté et rempli d'une matière blan- 
châtre et pâteuse; d, l'intestinallongé aux 
défilés de sa groseur; a, l'asophage 
galément allongé aux dépens de sa gros- 
seur j ce, les vaisseaux biliaires les vais- 
soux.à soie devenüs très-ténus sont en- 
éore apparents 

Le second jour de le métamorphose en 
chrysalide, Pestomac est plus concentré 
que la veille; l'asophage et l'intestin plus 
allougés et plus tévus. 

Le troisiémejour, la concentration de 
Festomac est devenue aussi complète que 
posäible ; l'æsophage et l'intestin sont de- 
Vénun d'une extrème ténuité, et leur transe 
parence les rend diMiciles à apercevoir; 














me | près de l'anus on aperçoit un trés-léger 


réuflément de l'intestin ; lés vaisseaux à 
soie ont disparn, La figure 3 représente 
le canäl alimentaire de la nymphe à cette 
époque : à, l'estomac rempli de matière 
pâeuse ; &, l'esophage ; d, l'intestin 
étendu en droite ligne; æe, les vaisseaux 
biliaires  i, léger renflement de l'intestin 
à son extrémité. 

Le quatrième jour l'intestin s'est allongé 
sans perdre de sa grosseur, et le renfle 
ment qui le termine est augmenté ; ce 
renflement est le prineipe du cæcum, 

Le cinquième jour, l'intestin, encore 











transformation: La figure 1 (pl. 28) re- | plus allongé, offre des replis; il a perdu 


présente la forme du canal alimentaire 
de cette chenille : a, l'œsophage; b, l'es- 
tomac; 4, l'intestin ; cc, les vaisseaux bi- 
liaires. C'est à l'époque où le ver à soie 
commence à faire son cocon, qu'il rend 
par l'anus a membrane qui doublait inté- 











#a transparence, il est devenu blanchâtre. 
Le cœcum s'est développé de manière à 
ce que l'intestin s'abouche latéralement 
dans sa cavité. L'œsophage est devenu 
un peu plus gros, sans s'être allongé. La 
Sig: 4 représente le canal alimentaire de 











la nymphe à cette époqne : b, ent l'en 
Lomac qui contient encore un peu de m 
tière pâtouse; a, l' 
seaux biliaires ; d, l'intestin; à, le eweum. 
A partir de ce jour, on n'observe d'autre 
changement dans le canal alimentaire que 
le développement en groueur de l'intes- 
Un , et surtout du cœcum, qui se remplit 
d'un fluide jaunâtre. Le quinrième jour 
de la transformation, où trouve au canal 
alimentaire la forme représentée par la 
figure 5 : a, œnophage ; b, estomac rempli 
d’une matière demi-fluide et d'un brun 
verditre; ce, vaisseaux biliaires; é, cœoum 
extrêmement volumineux, distendu par 
“un fluide d'ua jauge chscur, dans lequel 
est délayée une substance d'apparence 
erayeuse; cette substance remplit égale- 
ment l'intestin d, lequel s'insère au milieu 
du cœcum. À la suite de ce dernier-se 
trouve Je rectum o extrmement court. 
L'insecte voit le jour sous la forme de 
papillon, de quinze à 
sa transformation. en el 
estil nés qu'il rend par l'anns les fluides 
qui rémplisiaiéhé son cœoum et son esto- 
mac; ces-ofjanes diminueut par consé- 
quent de volume, et d'est la senle difré 
qui existe entro Le canal alimentaire du 
papillon et celui de La nymphè représentée 
par la figare 5. 
Réflexions. 

Ces observations prouvent que le canal 
alimentaire du papillon est formé par des 
modifications diverses des différentes par- 
ties du canal alimentaire de la chenill 
JL n'est point wai que l'æsophage 
rompe, que l'a‘rapporté Malpighi; 
seulement il devient si ténu et si transpa- 
rent, qu'il pent se dérober aux regards, 
et il en est de même de l'intestin. Telle 
est probablement la eause de l'erreur de 
Malpighis 

ORDRE on8 xÉvOrrinEs, 






































Fourmi-lians (myrmeleon formicariun, . 
Fab.). 
Je n'ai point sui 
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47 
parfit; je mé enis contenté de recueillir 
une certaine quantité de boules de sable 
qui contiennent ces nymphes, certain que 
dans le nombre qui, à rai- 
sou de leur développement plus ou moins 











nes pour has a nitplane. Ua 
nombre peu considérable, de #ymphes 
aa ouf par conséquent pour Éiréigies 
observations. J'ai dû commencer par m'ix- 
struire de la forme du çanal alimentaire 
delalarve. Ayant donc prislesplusgros des 
fourmi-lions que j'ai pu me procurer, je 
les ai rassasiés en leur donnant des mue 
ches à sucer, aprés quoi je les ai disséqu 






1 peu de dextérité. Il est 
extrêmement difficile.de meltre à décou- 
vertlecanal alimentaire, surtout lorsqu'il 
estrempli, sans l'endommager. La figure6 
offre le canal alimentaire de cet insecte: 
a, est le premier estomac distendu par 
une gelée de couleur de rose et sur- 
monté de œæsophage capillaire que sa cou- 
leur rose m'a aidé à suivre dans le col 
jusqu'à la tête, La couleur rose de cette 
gelée venait probablement du fluide rouge 
que contient la tète des mouches que j'a 
vais données à sucer au fourmi-lion. Les 
parois de co premier estomac sont trans- 
parentes ; D est le second estomac du 
fourmi-lion ; il est uni au premier par un 
canal délié et fort court; il est rempli 
d'un fluide noir ; ses parois sont opaqut 
et de couleur jaune; de son extrémité 
postérieure, qui est très-arrondie, part 
l'intestin, qui n'a pas une dimiligue de 
longueur, et qui est d'une telle ténnité, 
qu'il est presque inapercerable. 1] faut 
les plus grandes précautions pour ne pas 
le rompre dans la dissection; à l'origine 
de cet intestin, on observe six vaisseaux 
biliaires également d'une grande ténuité 
et de couleur blanche. Plusieurs natura- 
Les, et, en particulier, Réauœur [1}, af 

11] Mémoires pour servir À isoiro des nsoetcs, 
emo v, PaU0 399. 
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firment que le fourmi-lion n'a point d'anvs 
et ne rend point d'excréments. Mes obser- 
vations me portent à me ranger de leur 
avis. L'intestin est d'anc telle ténuité 
qu'il est évidemment impossible qu'il ad- 
mette la matière exerémentitielle sembla- 
ble à une bouillie noire que contient le 
second estomac du fourmi-lion. D'ailleur. 
dans tous ceux de ces insectes que 
toujours trouvé l'intest 
également téau et entièrement vide. La 
bouillie noire que contient le.second es- 
tomac de la larve s'observe encore dans 
caloi de Ja nymphe, preuve qu'elle m'a pu 
être expulsée ; elle se dessèche peu à pen 
chez celte dernière, et n'est expulsée en 
définitive que par l'insecte parfait, ai 
qu'on le vérra plus bas. 11 me par 
prouvéque le fourmi-lion n'a point d'anus; 
j'esposerai, dans la suite, d'autres exem- 
1ples de ce fait remarquable. 

Parmi les nymphes contenues dans les 
boules de sablo que j'avais recucillies 
jen trouvai qui offraient différents dk 
grés de développement : il était facile 
d'en juger à l'allongement de leur abdo- 
men et au développement de leurs ailes. 
En effet, les nymphes avancées sont cour- 
bées en are dans la cavité sphérique qui 
les contient, et elles sont forcées de 
prendre cette position par l'effet dé l'al- 
longement graduel de leur abdomen ; les 
mymphes peu avancées, au. contraire 
wétant pas plus longues que la larve, 
sont étendues en ligne droite dans la 
boule de sable, et leur abdomen est assez 
volumineux. Je disséquai une de cés,nÿme 
phes, qui me parut très-récemment dé- 
pouillée de la peau de larve, et je trouvai 
le canal alimentaire conforme, comme 
ilest représenté par la figure 7 2 d, ds0- 
phage ; a, cavité qui répond au premier 
estomac de La larve; elle est entièrement 
vide et sa capacité est fort diminuée; elle 
est devenue un simple canal ; à sa partie 
latérale droite existe” un prolongement tu- 
buleux, espèce de cæcum,c qui est égale- 
ment vide. Je.mejsuis assuré, de la 
manière la _plas_positive, que ce pro- 
Jongement, n'esisto en aucune façon chez 
Ja larve, il n'en existe même pas de 
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rudiments; il s'est par conséquent dére: 
loppé chez la nymphe, probablement par 
une sorte de végétation et aux dépens des 
parois du premier estomac de la larve. On 
verra dans la suite un autre exemple de ce 
phénomène. b, est le second estomac re- 
conuaissable, comme il l'est chez la larve, 
à la couleur jaune de ses parois. Si l'on 
ouvre ce second estomac en le fendant 
longitudinalement, on en tire un corps 
cylindrique et dur , mallement adhérent 
aux parois de cet organe. C8 corps, ouvert 
lui-même, se trouvé fempli da fluide noir 
que contenait le secondestomac du fourmi» 
lion; ce corps ressemble parfaitement à un 
a coque est blanche «et dûre. 
Il est évident que cette coque n'est autre 
chose que la doublure interne du canal 
alimentaire de la larve, doublare qui n'a 
pu être expulsée lors de la métamorphose 
da fourmilion en nymphe, comme elle 
l'est chex les chenilles lors de la métamor- 
pose en chrysalides. Cette doublare est 
dlesséchéez le fluide noir et-épais qu'elle 
contient n'est-quire ebiose que le résidu 
excrémentitiel de totfs les”aliments que le 
fonrmi-lion a -pris dans le courant de sa 
vié "sois" l'état de lafse. An-dessous da 
vecond”estoac b, on apérçoit l'intestin £ 
plus développé qu'il me l'est chez la larve; 
près de son origine sont les six vaisseaux 
biliaires qui ont été notés plus haut. Les 
nymphes plus avancées que je disséquai 
m'offrirent la forme du canal alimentaire, 
à quelques différences près, dans les 
dimensions de ses diverses parties; seule- 
ment j'observai, que chez les nymphes 
voisines de la métamorphose , l'appendice 
aveugle € se remplissait d'un fluide ver- 
dâtre; il me paraît que cet appendice, de 
nouvelle formation, estun vaisseau biliaire 
qui représente, À lui seul, tout l'appareil 
des vaisseaux biliaires supérieurs qui s'ob- 
serve chez beaucoup d'insectes. On sait 
que le fourmi-lion n'est qu'environ trois 







































semaines sous l'état de nymphe; ce temps 


expiré, il perce la boule de sable qui le 
renferme, ét il. parait au jour sous la 
forme de demoiselle. Une demi-heure 
après celte mélamorphose , il rend par 
l'anus Je petit corps oviforme que j'ai dit 
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Aire contenu dans le second estomac de 
la nymphe. La forme du canal alimentaire 
de la demoiselle diffère peu de celle que 
nous avans observée chez la nymphe. La 
figure 8 en offre la représentation : a, le 
premier estomac rempli d'air; c, le canal 
hiliaire rempli de bile noirâtre; b, second 
stomac qui contenait le corps oviforme ; 
i, intestin à l'origine duquel se trouvént 
es six vaisseaux biliaires inférieurs ; d, 
gros intestin. Il faut observer que la de- 
moiselle sur laquelle cette figure a été 
dessinée n'avait point pris d'aliments de- 
puissa métamorphose. 














ORDRE DES HYMÉNOPTÈRES. 
Abeille (apis mellifera }. 


Pour étudier les phénomènes de la mé- 
tamorphose de l'abeille, il m'a suffi de me 
procurer un gâteau de ruche bien garni 
de couvain. On y trouve ordinairement 
des larves et des nymphes de tous les 
âges ; il est facile ainsi d'observer dans le 
même moment toutes les gradations des 
changements qui s'opèrent. 

Le canal alimentaire de la larve d'a- 
beille consiste principalement en un sac 
droit, renflé en massue postérieurement , 
occupant presque toute la longueur du 
corps, et rempli d'ue bouillie jaune ; 
c'est l'estomac. De l'extrémité postérieure 
de ce sac part un fil délié qui est le canal 
intestinal, Cette seconde portion va abou- 
tir ; après quelques flexuosités, à l'extré- 
mité postérieure de la larve. La figure 9 
représente la forme de ce canal alimên- 
5, œsophage ; a, estomac rempli 
de matières jaunes ; d,intestin, 

Si l'on divise avee beaucoup de précau- 
tion les parois de l'estomac , on s'aper- 
çoit qu'il est composé de deux tuniques 
superposées sans adhérence. La tuni- 
que extérieure est d'un blanc opaque, 
la Lunique intérieure est transparente et 
extrêmement fine. La tunique extérieure 

e continue évidemment avec l'intesti 
Si l'on fend cette dernière dans toute sa 
longueur, on tire par cette 
formé par la tunique intérieure, et on voit. 
de la manière la plus évidente que ce sac 

DurRocuET. 








































on le sac . 





ne postérieure ; il est libre et 
la cavité formée par la tuni- 
ure et son fond n'envoie au- 
cun prolongement dans l'intestin. La ma- 
tière alimentaire qu'il contient ne peut, 
par conséquent, pénétrer dans ce dernier, 
qui d'ailleurs n’est point encore assez dé- 
veloppé pour pouvoir l'admettre. [I résulte 
de là, que la larve d'abeille n'a point 
&'anns. Sa cavité alimentaire ne possède 
qéune seule ouverture. 

J'ai suivi Le développement des nym- 
phes d'abeille jusqu'à leur eñtière méta- 
morphose. Voici comment leur canal ali- 
mentaire change de forme. Le longestomac 
delalarvese concentre peu peu, elV'æso- 
phage s'allonge; un étranglement se ma: 
nifeste bientôt à la partie antérieure de 
l'estomac ; il sépare les deux estomacs dé 
l'abeille. Les nymphes le plos récemment 
dépouillées de la forme de lalarve n'offrent 
plus aucune trace de la membrane inté- 
rieure qui formait un sac sans issue dans 
l'estomao de la larvé. J'ai trouvé cette 
membrane encore existante dans les larves 
déjärenfermées dans leur alvéole ; il paraît 
donc que la larve s'en dépouille à pea près 
dans le même temps qu'elle quitte sx peau, 
etil est évident qu'elle ne peut le fai 
qu'en la rejetant par la bouche, Cette mem- 
Brane est l'analogue de celle qui double le 
canal alimentaire des chenilles, membrane 
que celles-cirejeltent , comme on sait, par 
V'anus , peu de temps avant que de prendre 
la forme de nymphes. 

Le canal intestinal de l'abeille existe tout 
formé dans la larve; il n'a besoin que de 
développement. On ne tarde pas à aper- 
cevoir les vaisseaux biliaires qui existent à 
l'origine de l'intestin, et celni-ci offre bien+ 
tôt deux parties différentes de diamètre, 
lesquelles sont, l'une l'intestin grêle, et 
l'autre le gros intestin. Ces parties sont 
séparées par un léger bourrelet. La figure 
du canal alimentaire de l'abeille a été don- 
née par Swammerdaur et par Réaumur ; 
je ne la reproduis ici, figure 10, qu'afin 
de ficiliter sa compataison avec la figure 
du canal alimentaire de la larve : b, œs 
phage jc, premier estomac ou vessie à miel; 
4, second estomac; a, vaisseaux biliois 
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intestin grêle; o, grosintestin. Le 
canal intestinal est ici représenté déployé; 
car dans l'état naturel il offre des circon. 
volutions assez nombrouses. 





Guépe des arbustes (polistes gallica. Fab). | 


Cette espèce de guêpe snspend, comme 
on sait, son pelit guépier aux branches 
des arbustes. En ayant recueilli plusieurs, 
j'ai été à même d'étudier toutes les phases | 
de la métamorphose sur les nymphes qu'ils 
contenaient. La figure 11 représente là 
forme du canal alimentaire te la larve de | 

; œsophage fort court ; b, 













ique, c. L'estomac 
est de couleur noire, et il est composé de 
trois membranes ;l'extérieure est continue 
avec l'intestin ; celle qui est au-dessons ne 
ui estnullement adhérente; elle forme un | 
sac sans ouverture postérieure, et par | 
conséquent elle n'est point continne avec 
l'intestin ; elle est colorée par 
noir qui la lubréfie.. Dans l'int 
sac formé par celte seconde membrane s0 
trouve un antre sac formé par la troisième 

cette dernière, 
fine et disphane , est entièrement dépour- 
vue d'adbérence avec la membrane noire 
qi l'enveloppe. C'est dans son intérieur 
que sont contenus les aliments. Ainsi le 
canal alimentaire de la larve de guêpe, 























| intestin. Le pres 
| second rempli d'une matière brune," et 








came ceni de la ire d'ail, eu dé: | 
pourvu d'issue postérieure, 

Jai disséqué ensuite des larves déjà | 
renfermées dans leurs alyéoles, et par con- 
équent surle point de se métamorphoser. | 
J'ai trouvé l'estomac entièrement vide ct | 
dépouillé de ses deux membrancsintérien- | 
res qui formaient deux sacs emboités. 
L'estomac presque sphérique de la larve | 
s'était un peu allongé, etle canal intestinal 
commeneait à se développer. Dans des 
nymphes plus avancées et revêtues de la 
forme de guèpe, j'ai vu l'estomac, gra- 
duellement allongé aux dépens de son 
mètre, offrir.dané sa'partie supérieure un 
étranglemeit quille divisit en deux cavi- 

















tés ; la sétonde seule était remplie d'une 
matidre gristre; cequi me fait penser que | 
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la première n'est antre chose qu'un ren- 
flement de l'æsophage. Les vaisseaux bi 
liaires paraîssaient à l'origine de lintesti 
lequel se développait aussi graduellement. 
Le petit renflement sphérique que j'ai ob. 
servé âla terminaison du canal intestinal 
de la larve s'était grossi et farmait le gros 
intestin. Enfin, là guêpe nouvellement 
éclose offrait nn canal alimentaire telqu'il 
cat représenté par a Bgure 18: 4, œso= 
&, premier estamae ; c, second 

estin grêle, äl'origine du- 
quel sont les vaisseaux biliaires ; 0, gros 
estomac. était vide, le 

















le gros intestin contenait une matière 
crayeuse. 


Bouche à 





{tenthrado ). 

Ne trouvant dans les auteurs systémati- 
ques aucune espèce à laquelle se puisse 
rapporter exactement la monche à scie, qui 


| fait le sujet de cette observation, je prends 


le parti d'en donner ici la deseription. 

La fausse chenille qui donne naissance 
ä cette mouche vit our l'anbépine {cratægus 
exyacantha, Lin); sa taille est.à peu 
près celle du ver à soie le fond de sa pen 
est blanc; elle offre sur le dos une suite 
de points noirs disposés en ligne droite ; 
il yen a un gros el un petit alterpative- 
ment, De chaque côté du corps sont donze 
taches jaunes disposées sur une ligne lon- 
gitudinale , et séparées les unes des autres 
| par des raies noires. Le nombre des jam 
bes iest de 23. La monche à scie qui naît 
de cette fausse chenille est de la taille d'an 
frolon et lai ressemble au premier coup 
d'œil. Ses antennes sont jaunes et en forme 
de massue; le corselet noir en dessus cst 
mañqué de deux taches jaunes latérales ; 
Pabdomen est marqué de bandes trans 
versales alternativement jaunes et noires; 
Jes pattes sont noires. D'après.ces carac- 
tères cette mouche à scie doit être rappor- 
tée an sous-genre cimbex établi par Fa- 
bricius. 

Je nourris les fausses chenillesavec les 
feuillés de l'arbuste sur lequel je les avais 
trouvées, Le 15 août, quelques-unes d'en 
tre elles cessrent de manger, et bien 
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tôt elles travaillèrent à s'enfermer dans 
leur cocon, qu'elles placèrent dans les 
angles de la boîte qui les renfermait, ou 
sous les branches ou les fe 





de couleur jaune, offraient ext 
ment une soie assez grossière et rare , au- 
dessous de laquelle se trouvait une coque 
solide, dure et cassante, qui. paraisgait 
formée de la même matière que la soie, 
excepté qu'au lieu d'être filée, elle était 
appliquée par couches et séchée dans cet 
état. : 

J'ai conservé un certain nombre de ces 
fausses chenilles, renfermées dans lenr 
cocon, depuis le milieu d'août jusqu'au 
milieu d'avril de l'année suivante, époque 
à laquelle les mouches xscie sont écloses , 
ayant été ainsi huit mois entiers à l'état 
de nymphes. Les fausses chenilles, renfer- 
mées dans leur cocon , ont conservé leur 
forme et leur pean de larve jusqu'au com- 
mencement du mois de mars, époque à 
laquelle elles se sont dépouillécs de lapean 
de chenille pour paraître sous la forme 
de nymphes. Pendant ce long espace de 
temps, j'ai disséqué, de-loin en loin, une 
de ces nymphes, m'en ayant pas un assez 
grand nombre pour en sacrifier à des ob- 
tions journellement suivies. Voici les 
résultats de ces observations. 

Le canal alimentaire de la fausse elie- 
ille en question est représenté par la f- 
gore 15:a, æsophage; b, vaste estomac 
séparé de l'œsophage par un petit renfle- 
ment; €, gros intestin séparé de l'estomac 
ar un intestin grêle et fort court, à l'ori 
aires, dd, 
L'estomac était ployé longitudinalement , 
de manière que sur la ligne médiane la 

ventrale touchait la 
il résultait de cette pli 
canaux latéraux juxtaposés, dans lesquels 
était contenue la matière alimentaire. La 
figure 14 représente la coupe transversale 
de l'estomac ainsi ployé : a, paroi de l'és- 
tomac qui correspond au dos; 4, paroi 
correspondant au ventre de la chenille, 
J'ai disséqué plusieurs de ces fausses che 
ailles ; toutes m'ont présenté la même dis 
position. Cet estomac était doublé inté- 























































ast 
rieurement par une membrane fine et 
diaphane, qui n'était bien visible que lors- 


que l'époque de la métamorphôse appro- 
chait. Il y avait deux vaisseaux à soie eon- 
sidérables et remplis d'une liqueur jaune, 

Lorsque la fausse chenille s'esê renfer- 
mée dans le cocon qu'elle s'est fabriqüé 
avec là liqueur de ses. vaisseaux à soi 
elle se raccourcit considérablement dans 
le sens de sa longueur. D'abord ployée 
‘en deux dans l'intérieur de ce côcén, elle 
finit par y affecter une positio® droite, 
et cel$ par l'effet de son raccourcisse- 
ment. Disséquée au bout de cinq jours 
de reelusion, elle ne m'a offert que des 
changements peu marqués, La pean dk 
nymphe s'était déjà détachée en partie 
celle de la chenille; cela était remarquable 
surlont. à Ja partie postérieure. Il y avait 
rüptare du pourtour de l'anus dans cet 
endroit, de sorte que l'anus de la nymphe 
ne répondait plus à l'ouverture qui ser- 
vaitd'amus àla chenille. L'estomae ,moins 
large qu'il ne l'était n'offeait plus La pli- 
caure dont j'ai parlé plus haut ; il était 
diminué de longueur en vertu du-rac- 
courcissement général de la chenille. 
L'intestin était considérablement diminné 
de diamètre; l'estomac contenait un pen 
de matière brune, et il possédait encore 
sa doublure intérieure. Au bout de vingt 
jours de réclusion la fausse chenille, ré- 
duite âu tiers de sa longueur primitive, 
était élendne en divite ligne dans son 
cocon, dont elle canette toute la lon- 
gueur, Ayant enlevé la peau de la chenille, 
J'ai trouvé dessous la nymphe qui ne lui 
adhérait plus qu'à la tête. Entre cette 
nymphe et la peau de la chenille étaicot 
les vaisseaux à soie devenus noirs par la 
dessiccal Le canal alimentaire était 
fasiforme , renflé dans son milien , et tér- 
miné en pointe à ses eatrémités. L'intestin 
avait tellement diminné de longueur’, 
qu'il était devenu presque invisible. Dans 
l'intérieur de ce canal alimentaire , formé 
preique totalement aux dépens de l'esto- 
mac, existait encore dans son intégrité 
la membrane intérieure que j'ai notée 
plus hant dans la fausse ci lle. Dans 
l'intérieur de cet estomac se nt une 
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matière brune, peu consistante, accome 
pagnée de quelques bulles d'air et de 
quelques gonttes d'huile jaune: 

Au commencement d'octobre, je dissé- 
quai une de ces nymphes recluse depui 
deux mois. La forme do la mouche com- 
manifester ; la nymphe ovale 
était étranglée pour former la sépar: 
tion du corselet et de l'abdomen. On voy: 
les rudiments des ailes encore molles ct 
blanches. Le canal alimentaire avait Ia 















œsophage ; B, estomac rempli de matière 
brune; d, Intestin à l'origine duquel on 
observe les vaisseaux biliaires  c, gros in- 
Vers le milieu de novembre je 
une autre nymphe recluse depui 
je trouvai la nymphe un peu 
plus développée, quoique toujours ren- 
fermée dans la peau de la fausse chenille; 
sa couleur n'était plus aussi blanche : elle 
commençait à se colorer en jaune et en 
noir sur quelques points de sa surface. 
Le canal alimentaire ne différait pas sen- 
siblement de celui qui est représenté 
gure 15; seulement l'estomac était un 
peu diminué de diamètre. Ne possédant 
plus qu'un petit nombre de ces nymphes, 
je discontinuai de les observer pendant 
toute la durée de l'hiver, sachaüt que 
pendant ce temps le froid suspend presque 
entièrement chez les insectes le tr 

de la vie. 

Au commencement de mars, je repris 
mes observations : je trouvai mes nÿm- 
phes encore enÿeloppées dans la peau de 
usse chenille. Cependant les mouches 
nt presque entièrement développées. 
J'en disséquai une, et je trouvai l’esto- 
mac divisé en deux cavités , fort diminué 
de diamètre ; et courbé à sa partie infé- 
rieure. L'intestin grêle était fort allongé, 
etJe-gros intestin paraissait près de l'anus 
comme une bulle sphérique. Je fs une 
petile ouverture aux quatre cocons qui 
me restaient ; je ne trouvai que deux 
nymphes vivantes ; les deux autres avaient 
été dévorées par des larves d'ichneumon. 
Ces deux nymphes se dépouillèrent de la 
peau de fausse chenille vers la finde mars; 
elles continuèrent, à rester renfermées 
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dans le cocon jusqu'an 19 avril, alora 
l'ane d'elles en sortit mouche parfaite ; 
la seconde sortit de son cocon six jours 
après. Je les disséquai et je trouvai lenr 
canal alimentaire conformé comme il est. 
représenté figure 16: 4, æsophage; b, 
premier estomac ; €, second estomac re 
courbé à son extrémité postérieure ; &, 
intestin grêle, à l'origine duquel sont les 

aux biliaires; ©, gros intestin fort 
courte presque sphérique. 1 yavait dans 
Îe corselet deux grands sacs aériens qui 
communiquaient chacun par un canal avec 
les ouvertures des trachées situées sur 
les parties latérales du corps. 


Réflexions. 


Le fourmilion nous a offertun premier 
exemple de larve dépourvue d'anus. Cette 
disposition était connue des naturalistes , 
mais on ignorait qu'il en fàt de même des 
larves d'abeille et de guêpe. Réaumur, 
cependant , avait observé qu'on ne trouve 
point d'excréments dans les alvéoles où 
sont logées les larves des-abeilles (1; il 
paraît done que la matière dant sont nour- 

ces larves, est tout alimentaire et ne 
contient aucune partie excrémenutielle. 
On sait, eneffet, que la matière sucrée pos- 
sède la propriété d'être aliment 
résida excrémentitiel. Il est ai 
cevoir de même comment le fourmblion , 
nourride ce qu'il ya de plusdélicat dansles 
fluides animaux, n’a qu'une quant 
mement petite d'excréments, 
sans inconvénients, s’accnmuler dans son 
second estomac, pour en être expulsés 
seulement à l'époque de sa métamorphose. 
Il n'est pas également facile de concevoir 
comment les larves de guôpe peuvent se 
passer d'anus. On sait, en effet, que ces 
larves sont nourries avec des aliments 
assez grossiers, tels que des fruits, des 
matières animales, etc. , qui doivent né. 
ment avoir un résidu excrémenti- 
l m'était permis d'émettre à ce 






















































Lt] Mémaires pour servir à l'Histoire des Insectes, 
AP: 676. 
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sujet une.opinion hypothétique, je dirais 
que cerésiduererémentitiel est probable- 
ment rejeté par la bouche de la larve, et 
que c'est pour faciliter cette expulsion 
hors de l'alvéole ; que les larves de guêpe 
sont placées la tête en.bas dans leurs 
cellules, dont l'ouverture est, comme on 
; dirigée vers la terre. La guêpe des 
tes seule donne aux étages de ahaque 
m verticale ; mais ces 
Suëpiers ; suspendus par un pédicule très. 
grêle, prennent naturellement, en vértu 
de leur pesanteur, une position inclinée 
qui dirige vers.le bas l'ouverture de leurs 
alvéoles; de sorte que les larves qui y 
sont contenues ont toujours la tête plus 
basse que la partie postérieure de leur 
corps, ce qui peut faciliterl'expulsion hors 
de l'alvéole de la partie excrémentitielle 
de la matière alimentaire. Les cellules 
royales des abeilles ont aûssi leur-ouver- 
ture tournée en bas. Ne serait-ce point 
pour le même objet ? On sait que les lar- 
es destigées à donner naissance à des 
es, sont nourries avec une matière ali 
imentaire différente de celle qui est donnée 
aux autres larves; et comme sa quantité 
est beaucoup plus considéräble , elle à 
avoir un résidu excrémentitiel qui peut 
être rejeté facilement par là bouche hors 
de l'alvéole, à raison de la position ver- 
ticale et renversée de la larve. 

La mouche à scie dont j'ai rapporté 
l'observation offre une particularité fort 
remarquable; c'est que les vaisseaux à 
soie de sa larve ne sont. point contenus 
dans le corps de la nymphe; ils sont ex- 
térieurs à celle-ci, et silués sous la peau 
de la fausse chenille. Ghez les chenilles 
vraies , ces vaisseaux sont contenus dans 
l'intérieur du corps, et. on les retrouve 
dans la nymphe dépouillée de la peau do 
chenille. 
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Mouche abeilliforme (eristalis tenax. 
Fab. ). 

Swammerdam et Réaumor ont donné 

l'histoire : de la mouche abeilliforme; le 

premier ne l'a, pour ainsi dire , qu'ébau- 
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chée; il n'a fait aucune recherche sur 
l'organisation intérieure de cette mouche, 
ni de sa larve. Quant au second , s'il est 
vrai de dire qu'on ne peut rien ajouter à 
la perfection de ses descriptions , relative 
ment aux organes du dehors et à la clarté 
de l'exposition qu'il fait des phénomènes 
extérieurs que présentent la larve et la 
nymphe de celle mouche, il n'est p 
moins certain que ce qu'il a, donné tou- 
chant l'organisation intérieure de cés der= 
nières, laisse beaucoup à désirer: C'est cé 
vide que je vais essayer de‘remplir, en 
mème temps que je suivrai les change- 
ments qui surviennent dans l'organisation 
intérieure de la larve ; lorsqu'elle passe 
l'état de mouche. 

Le canal alimentaire de la larve de 
mouche abeilliforme offre un œsophage 
capillaire & (fig. 17) lequel pénètre dans 
une cavité oblongue b, séparée de l'esto- 
mac € par un rétrécissement. Ce estomac; 
de peu de largeur, est d'une longueur 
démesurée, puisqu'il est long de cinq 
pouces, quoique le corps dé la larve 
que huit à neuf lignes de longueur. Près 
de l'origine de l'estomac , naissent quatre 
longs vaisseaux blancs dd, qui contiennent 
un fluide incolore ; je pense que ce sont 
Îes vaisseaux Liliaires supérieurs. L'esto- 
macest disposé en nombreuses Îlexu 
il se termine en s'ouvrant dans l'intest 
©, dont le diamètre est plus petit et qui 
peu de longueur. Près de l'origine de cet 
intestin naissent quatre vaisseaux à très 
longs et remplis d'un fluide verdètre; ce 
sontles vaisseaux biliaires inférieurs. L'in- 
Lestin offre, près de l'anus , seize cœcums 
Ah, dans lesquels pénètrent les matières 
stercorales. Dans l'état ordinaire, les 
eæcums sont renfermés dans le corps de 
la larve; mais lorsqu'elle rend ses excré- 
ments, ils se relournent et sortent par 
l'auus. C'est de cette manière que Réaamur 
les a observés, mais sans découvrir leur 


























































[ nâture ni leur usage. L'estomac est doublé 


intérieurement par une membrane fine et 
diaphane, formant un canal libre ot flot- 
tant dañs son intérieur. Aux deux côtés 
du canal alimentaire, on observe deux 
organes d'autant plus volumineux que la 
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larve est plus voisine de l'époque de sa 
métamorphose. Ces organes, représent 
parla figure 18, sont des canaux recourbés 
par leur extrémité antérieure ; laquelle est 
gonflée en massue et remplie d'un fluide 
; destiné spécialement à servir à la 
natrition de la nymphe pendant sa m 
s spécialement, car il pa- 
t également dans ces organes 
que les vaisseaux biliaires supérieurs et 
inférieursde la larve puisent les ma 

de la sécrétion des laidés qu'ils «versent 
dans le canal alimentaire. En effet, ces 
canaux lactifères reçoivent l'insertion des 

























d'eux, lan se 
rend en b et l'antre en a, et ils deviennent 
capillaires en y abordant ; comme ils sont 
incolores, on ne peut les suivre plus loin. 
deux vaisseaux biliaires inférieurs 
à chacun de ces organes, l'un sc 
rend en a et l'autre en c ; là, ils devien- 
nent sur-le-champ capillaires, et leur 
couleur verte fait qu'on peut les suivre da 
l'œil dans les innombrables flexnosités , 
au moyen désquellés ils tapissent toute 
l'étendue des parois de ces Canaux lacti- 
fères, auxquels ils donnent‘ leur coûleur 
verdätre. ; 
Deux corps considérables de trachées 
bservent dans le corps de cette larve ; 
ils reçoivent l'air du conduit de la respi- 
ration placé dans la queue extensible, si 
bien décrite par Réaumur, De ces corps 
de trachées partent les nombreuses rami- 
. fleations qui portent l'air à toutes Les par- 
ties. . 

Telle est l'organisation de Îa larve de 
mouche abeilliforme ; examinons actuell 
ment celle de cette mouche elle-même. € 
qui frappe au premier coup d'œil , en ou- 
vrant, celte mouche, ce sont deux gros 
sacs sphériques remplis d'air; ces sacs 
sont les réservoirs de l'air pour les tra- 
chées, et ils sont formés; comme elles, de 
fils jaxtaposés et disposés en spirale. 
L'œsophage très-délié a (fig. 19) traverse 
én droite lifnê le corselet , s'applique sur 
l'intervalle des deux sacs aériens, et au des. 
sous d'eux donne naissance à l'estomac d, 







































MÉTAMORPHOSÉ DU CANAL ALIMENTAIRE 


De la terminaison de l'œsophage naît 
encore un conduit asser long et délié, qui 
se rend dans une poche b, laquelle est 
bilobée et cordiforme; celte poche est 
remplie de la même matière alimentaire 
qui se trouve dans l'estomac , c’est-à-dire 
d'ane pâte jaune formée par le pollen des 
fleurs dont la mouche abeilliforme fait sa 
nourriture. Celte poche est par conséquent 
üne véritable panse, dans laquelle la mou- 
che met ensrésertè ane provision d'al 
ments. L'estomac d eût long et de peu de 
largeur, il forme des replis dans l'abdo- 
men, L'intestin £ qui le suit est très-prèle , 
et l'on voit près de son origine l'insertion 
des quatre vaissenax biliaires gg; il se 
rend après quelques flexnosités à l'anus, 
sanÿ présenter aucan renflement sensible, 

Voyons setuellement comment s'opère 
cette métamorphose du canal alimentaire 
de la larve. 

Lorsque cette larve veut se métamor- 
phoser, elle s'enfonceen terre ; là, sa peau 
se dessèche et lui forme une coque solide. 
Ayant ouvert une de ces larves qui s'était 
enfoneée en terre depuis vingt-quatre 
heures, j'ai tronvé l'estomac vide d'ali 
ments, ayant encore sa doublure inté- 
rieure;. il s'était considérablement rac- 
courci et n'avait plus que deux pouces et 
demi de longueur. Les canaux lactifères 
étaïent à moitié vides. Chez une nymphe 
âgée de deux jours j'ai observé nn rac- 
courcisseinent encore plis considérable 
de l'estomac ; les cæcums avaient disparu. 
Les canaux que je considère comme les 
vaisseaux s supérieurs commen 
ntès'oblitérer. Les canaux lactifères 
+ plus petits que la veille ; les deux 
corps ‘de traéhées que j'ai observés chez 
la létve étaient aplatis et vides d'air. Chez 
unenymphe âgée de quatre jours l'estomac 
m'avait plus que neuf lignes de longneun 
sa doublure intérieure s'était. détaché 
































et elle était chiffonnée en paquet dans son 
inté 








eur la cavité 6 de la figure 17 s'ét. 
ée en un eanal âveugle et allong 
ent de la panse. Les vaisseaux Li 
liaires supérieuts avaient diparn. Les 
corps de trachées de la larve avaient éqa- 
lement dispartr, ainsi que les canaux lac 














CHEZ LES 


Aifères. On ne voyait encore aucune appa- 
rence des sacs aériens de la mouche. 

Che la nymphe âgée de cinq-jours on 
voyait Les rudiments des sacs aériens ; ils 
aient chacun par un canal avec 
les grandes cornes qui , comme on le sait, 
apparaissent sur la nymphe deux jours 
après qu'elle a commencé l'œuvre de sa 
métamorphose. Le canal qui formait le 
rudiment de Ja panse s'était allongé ct 
commençait à se dilater par son extrémi 

Chez une nymphe âgée de six jours on 
voyait la panse toute formée ; le canal ali- 
mentaire était el qu'il sera chez la mouche, 
On ne voyait plus dans l'intérieur de l'e 
tomac sa doublure chiffonnée eten paquet, 
qu'on y observait encore deux jours au- 
paravant. Je ne sais ce qu'elle était deve- 
nue; peut-être avaitçelle été dissoute par 
les fluides de l'estomac. 

Euñn, au bout de dix jours la mouche 
sort parfaite de sa coque, et présente 
l'organisation qui a été exposée ci-dessus, 


























Réflexions. 


Aucun analomisie n'avait observé avant 
moi chez les insectes ce réservoir d'ali- 
ments auquel j'i donné le nom de panse, 
réservoir que j'ai observé d'abord dans In 
mouche âbeiliforme (eristalis tenax) et 
que j'ai-retcouvé ensuite chez là mouche 
iande (musca vomitoria, Fab.), chez la 
mouche verte (musca cersar, Fab.), etcher 
le taon des bœufs (tabanus bovinus, Kab.), 
iptères que j'aie disséqués [1}. 
Chez ces trois dernières mouches, le col 
de la panse , au lieu d'aboutir à la ter: 
maison de l'œsôphage ; comme cela à 























INSECTES. ass 


chez la mouche abeillforme, aboutit à 
l'origine de l'æsophage, tout près de la 
bouche. Chez elles le corps de la panse 

divisé en deux lobes sphériques, tan- 
dis que chez la mouche abeilliforme il 
n'offre qu'un seul lobe cordiforme. I est 
probable que cette organisation appartient 
à beaucoup d'autres diptères. Réaumur 
est le seul naturaliste qui, avant moi, ait 
aperçu cet organe , et il l'a pris pour un 
eœur [2j. En observant uxé de cos mou- 
ches dout les larves dévoreut les puce- 
rons, il vit au travers des parois irans- 
parcntes de sonabdomen, une pelite poche 
surmoutée d'un long col qui la rendait 
assez semblable à une bouteille, Il vit le 
fluide conteau dans cette bouicille lancé 
dans le col, de la même manière que le 
sang est chassé dans les artères par la 
contraction du cœur. Aussi n'hétita-til 
pas à considérer cet organe comme un 
véritable cœur. Je-w'ai poiut eu otca- 
sion d'observer la mouche dont parle ici 
Réaumur; mais il est évident que l'organe 
qu'il preud pour un cœur nest autre 
chose.que la panse dont j'ai donné la des- 
cription. 

J'ai vu ici à découvert un phénomène 
dont j'avais seulement soupçonné l'exi- 
stence chez la nymphe du fourmi-lion; je 
veux dire la formation d'un appendice 
aveugle du canal alimentaire, J'ai vu, en 
eiet, la panse de la mouche abeillifornte 
se développer aux dépens de la cavité qui 
précédait l'estomac de la larve, et 0 fait 
autorise à admettre une semblable forma- 
tiun, par rapport à l'appendico aveugle 
que j'ai considéré comme un canal biliaire 
supérieur cher la demoiselle du fourmi 
lion. 





























11] M. Maréel de Serres, dans son Mémoire int 
Lulé: Observations rurles nager des diverses pare 
Lies du tube intesinat des Insectes, jaséré dans Lo 
30® volume des Amaler du Muséum, a donné 
{P. 49) la description du eanal alimentaire du taon 
der bœuf (tabanus bovins). la fait aucune meg- 
ion de la pante, qui a échappé à ses observations. 
Sa description contient d'ailleurs pluscurs inexac- 
des. I atiribue à cette mouche 
vaiseaux hépatiques; je ne lui en ai trouvé qu'un 
seul erdrej ce sont ceux qui naiient à l'origine de 

















l'intestin, au-dedous de l'estomac. M, de Serres 
prétend que ces vaisseaux sont en fort grand nom 
bre: je n'en ai compté que quatre. Ces vaisseau, 
trés-longs ee trèssinueux, soht asser gros et de 
couleur blanche dans le 
il devinnent en s'éigaant de litetin, rs 
grêle 
aura imposé à M. de Serres, en lui faisant croire 
l'existence de deux onres de vaisseaux hépatiques. 
L:] Mémoires pour servir à l'Histoire des Insectes. 
Er p 360, 
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onbaE pes couéorrines. 





Grand hydrophile (byärophilus piceus. 
Fab) 

Vers le milieu du mois de mai, je pris 
dans une mare une certaine quantité de 
larves de grand hydrophile, que leur 
grosseur me fit juger être voisines de 
l'époque deleur métamorphose. Je lescon- 
servai dans des vases remplis d'eau , et je 
les nourris avec des tétards. Dans les pre- 
miers jours de juin, elles cessérent toutes 
de prendre des aliments. Je les plaçai alors 
dans des boîtes remplies de terre ; elles, 
me tardèrent pas à s'y enfoncer pour se 
métamorphoser, et en sortirent au bout 
de quarante jours insectes parfaits. Je 
possédais une quantité suffisante de ces 
insectes pour faire sur leur 
les observations assez suivies que je vais 
exposer. 

La forme du canal alimentaire de la 
larve de grand hydrophile est représentée 
par la figure 20:e, æsophage court et ea- 
pillaire ; a, premier estomac fort vaste et 
3 0, second estomac recourbé, plus 

petit que le premier, dont il est séparé 

par un. étranglement i; 6, intestin grêle 
fort long et fort replié sur lui-même : 
près de son origine on trouve l'insertion 
de qu eaux biliaires extrêmement 
longs. Ces vaisseaux, dont le commence- 
ment seul est marqué dans la figure , sont 
appliqués dans toute leur étendue sur l'in- 
testin qu'ils revêtent extéricurement au 
moÿen de leurs innombrables flexuosités. 

Ils se terminent en s'anastomosant tout 

les quatre au même point, formant ai 

une eroix par leur réunion : c, esLun vaste 

cœcum, muni d'un appendice aveugle n, 

et suivi du rectum r qui est de peu de 

longueur. L'anus d est situé entre deux 
. appendices couverts de poils. Ce sontles 
organes respiratoires de l'insecte ; qui 
tient assez constamment sa quêue à In sur 
face de l'eau pour respirer. Ces deux ap- 
pendices aboutisseñt à deux corps consi- 
dérables de téséhées; qui occupent toute 
la longueur du corps, et qui distribuent 
leurs ramifications à tous les organes. La 
larve du grand hydrophile est la seule des 
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MÉTAMORPHOSE DU CANAL ALIMENTAIRE 





es que j'ai disséquées, cher laquelle je 
trouvé aucune doublure intérieure an 
canal alimentaire; je veux parler ici de 
cette membrane fine et diaphane qui 
chez la plupart des larves, double inté- 
rieurement le canal alimentaire sans y ad- 
hérer, et qui est expulsée à l'ane des 
époques de la métantorphose. Celte-excep- 
tion à un fait qui jusqu'alors m'avait paru 
général, était assez importante à consta- 
tous mes soins, 
de que cette excep= 











ter, pour que j'y aie mi 








et j'ai acquisla certi 
tion était réelle. 

Le canal alimentaire de l'hydrophile 
parfait ne diffère pas considérablemeht 
de celui de sa larve. Je vais en’ donner de 
suite la description, pour saisir plus 
cilement le mécanisme des changements 
qui s'y opèrent. La figure 21 représente 
le canalalimentaire de cet insecte: a, æs0- 
e assez large; 6, premier estomac à 
aroïs minces ; £, second estomac ou gé- 

r muni intérieurement de dix lames 
saillantés , dures, et de couleur jaune; 
chacune d'elles est unie à ses deux voi- 
es par une de ses extrémités, d'où ré- 
sulte une espèce de zigzag. Le gésier est 
séparé du troisième estomac d par un 
conduit eourt et fort.étroit. Ce troisième 
estomac, courbé surlui-même, est cou- 
vert d'une multitude d'appendices déliés, 
assez courts, semblables à des poils bla: 
Jesqüels sont très-probablement des vai 
seaux destinés à la sécrétion d'un Muide 
Is versent dans ce troisième esto: 
isseaux me semblent devoir être 













































supérieurs, lesquels, étrangers à la larve, 
se trouvent chez l'insecte parfait. À la 
suite du troisième estomac s'observe le 


garaissent exté 
t les parois de l'intestin grêle 
à s'ouvre dans le éæcua à, muni d'un 
appendice avengle assez court. Le rectum 
0, droit, et de peu de longueur, termine 
mal alimentaire de l'hydrophile, eæmal 
qui ne diffère guère de celui de la larve 
que par le nombre et l'organisation des 











CHEZ LES INSECTES. 


estomacs. On va voir comment s'opèrent 
ces changements. 
. La larve renfermée dans la terre est 
environ dix jours avant que de se dépouil 
ler de sa peau. Penidant ce temps, son or- 
ganisation éprouve peu de changements; 
le canal alimentaire devient plus petit dans 
toutes ses parties, mais sans changer de 
forme. On voit la tête de l'insecte parfait 
se retirer peu à peu de l'enveloppe dure 
et transparente de la tête de la larve, et 
les mâchoires de l'insecte parfait se reti- 
rer, comme d’un fourreau, des longues 
mächoires de la larve. Enfin, la peau de 
cette dernière se fend du côté du dos ; la 
nymphe s’en dépouille, et cette nymphe 
n'est autre chose que l'insecte parfait en- 
tièrement nu, blanc , et n'offrant encore 
que de légers rudiments: des ailes et des 
élytres, Disséqué à celte époque , on 
trouve le canal alimentaire toujours avec 
sa même forme, mais plus petit et entiè- 
rement vide. Les deux corps latéraux de 
trachées sont aplatis et vides d'air. Chez 
la nymphe dépouillée de la peau de larve 
depuis dix jours, le, gésier commence à 
4e prononcer pour sa forme extérieure 
seulement, car on n'apergoit encore-au- 
cune apparence des lames qui doivent Le 
doubler intérieurement, ni de la couleur 
iaune qu'il aura dans la suite ; il se forme 
au moyen d'un léger étranglement qui sur- 
vient vers la partie inférieure du premier 
estomac de la larve. Le second estomac 
de cette dernière, qui doit former le troi- 
sième estomtac de l'insecle parfait, com- 
mence à paraître légèrement velu ; ce sont 
les rudiments des vaisseaux es sue 
périeurs qui commencent à se montrer 
à sa surface. Ces cavités sont toutes en- 
ement vides. Le gros intestin contient 
une petite quantité de matières noirâtres, 
que je pense être de la bile. Les déux 
corps de trachées de la larve ont entière- 
ment disparu ; les ailes et les élyires ont 
pris de l'aceroissement ; ils sont encore 
couchés sur la partie inférieure du cor- 
selet. L'insecte cémmence à prendre de 
la couleur foncée qui lui appartient. 
Chez la nymphe dépouillée de la peau 
de larve depuis quime jours, on com- 
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mence à apercevoir les lames jaunes du 
r. Les vaisseaux 
du troisième estomac se sont allongée. 
La nymphe, dépouillée de la peau de 
larve depuis vingt jours , a acquis com 
plétement la forme et la couleur de l'in 
secte parfait; mais les élytres sant en- 
core fort mous. Chez elle, le gésier est 
entièrement développé; les vaisseaux bi. 
liaires supérieurs ont acquis toute loar 
longueur; le troisième estomac sur lequel 
ils sont implantés, est rempli d'an fluide 
jaune probablement sécrété par ces v 
seaux. Le premier estomac est rempli 
d'air. Enfin, quarante jours après que la 
larve est entrée en Lerre, et trente jours 
après qu'elle s'est dépouillée de sa peau 
pour se métamorphoser en nymphe , l'hy- 
drophile parfait sort de terre, et s0n or- 
ganisation intérieure est telle que jé l'ai 
exposée plus haut. 





























; coxezustox, 

Ces observations, assez nombre 
pour en Lirer des conclusions général 
prouvent que le canal alimentaire des in- 
sectes parfaits, quelque différent qu'il 
soit de celni de leurs larves , n'est cepen- 
dantque le même canalmodifié de diverses 
manières , et adapté à la nature du non- 
el aliment dont l'insecte doit faire usage. 
Ces observations s'accordent avec celles 
de M. Savigny, lequel a découvert que 
les organes de la bouche du papillon 
n'étaient autre chose que les organes de la 
bouche de la chenille rendus presque mé- 
connaissables par leurs changements de 
forme et de dimension. 

On sait depuis longtemps que la chenille, 
en se dépouillant de «a peau pour se mé- 
tamotphoser, rend par l'anus une mem 
brane qui doublait son canal alimentaire, 
J'ai fait voir que cette membrane fine, 
diaphane, semblable à un épiderme, et 
dépourvue d'adhérence avec les autres 
membranes de l'estomac, n'appartient pas 
exclusivement aux chenilles, et qu'elle 
s'observe chez plusieurs autres larves. 
J'aurais mème été porté à regarder l'exis. 
tence de cette membrane comme générale, 





























458 


si je nem'étais assuré de son absence chez 
a larve du grand hydrophile. Cette ex- 
ception doit en faire présumer beaucoup 
d'autres 

La disparition des principaux corps des 
trachées des larves, lors de leur métamor- 
phose, est un fait qui m'a para constant; 
mais il n'est point étayé par un assez 
grand nombre d'observations , pour que 
je puisse nffrmer sa sjénéralité. Îl est pro- 
leurs que les trachées de l'in- 





















des trachées de la larve, et que sil'on voit 
les grosses trachées do cette dernière 





s'oblitérer et disparaître, cela vient de ce 
que souvent l'insecte parfait respire par 
les ouvertures trachéales placées autre- 
ment qu'elles ne lo sont chez la larve. Il 
résulte encore de mes observations un 
fait qui, par son importance, mérite toute 
l'attention des physiologistes. Ce fait est 
le développement, je dirais presque La 
formation cher les insectes parfaits ; de 
vaisseaux sécréteurs étrangers aux larves 
de ces mêmes insectes. J'ai va ; en effet , 
chez la nymphe du fourmi-lion, se déve” 
lopper un appendice aveugle ; qui, d'a- 
bord vide, s’est rempli ensuite d'an fluide 
noïrâtre; appendige que j'ai dû considérer 
comme un gros vaisseau séoréteur, cor- 



























chez beaucoup d'insectes, Ce vaisseau 

ire était complétement étranger à ‘la 
larve, J'ai vu de mêm® chez la nymphe de 
grand hydrophile, unître Lee développer 
les innombrables vaisseaux qui versent 
dans le troisième estomac de l'insecte 
parfait lo fluide jaune que j'y ai observé, 
vaisseaux qui composent indubitablement 
lesystéme biliaire supérieur: Cos vaisseaux 
étaient complétement étrangers à la larve. 
Il est donc prouvé que, dans certains cas, 
il so développe sur les parois du canal 
alimentaire des vaisseaux sécréteurs qui 
naissent et s'allongent par une sorte de 
végétation. 

On sait qu'il existe chéz les chenilles un 
leon graisseux, qu'on regarde, avec 

voir de matière 
les 
matériaux nécessaires pour la nutrition 
de la nymphe et l'accomplissèment de la 
métamorphose. J'ai retrouvé cet épiploon 
chez toutes lés larves san: 

Enfin, mes observations ont dévoilé 
quelques pañticularités curiouses de l'ana- 
tomie des insectes , notamment l'absence 
de l'anus chez quelques larves, et l'exi- 
stence de la panse chez plusieurs diptères. 
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XXI. 


OBSERVATIONS 


SUR LA SHRUCTURE - 


ET LA RÉGÉNÉRATION DES PLUMES, 


AVEC DES CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LÀ COMPOSITION DE LA 
: PEAU DES ANIMAUX VERTÉDRÉS [1]. 


La nature n'a pointe smjetsfutiles pour 
l'observateur philosophe; admirable jus- 
que dans ses plus petits détails, elle nous 
offre partout des mystères qu'il nous im- 
porte de dévoiler. En apparence; peu 
dignes d'attention par eux-mêmes ; cèr- 
tains faits acquièrent de l'intérêt par leur 
rapprochement : les recherches suivantes 
w le structure et la régénération des 
plumes offéront une preuve de eette vé- 
rité. Gos recherches, d'un intérdt assez 
médiocreau premier coup d'œil, semblent 
n'avoir été dirigées.que par cet attrait ai 
vif qu'il y a à découvrir les choses ca- 
chées, même sans but d'utilité. Cepen- 
dant on verra ressortir de cette étude des 
faits nouveaux ot des considérations im- 
portantes pour la physiologie ; on y trou- 
‘vera en même temps des notions sur les 
différentes couches dont est composée’ la 
peau des anima. 























1] Ce Mémoire a été publié en 1819 dans le 
axstviit tome du Journal de Physique. J'y ai fat 
des modifications. 





Le sujet que j'entreprends de traîtor 
ici n'est pas neuf, sans doute; mais il n'a 
pas encoré été approfondi. Poupart a 
donné une histoire aussi incomplète que 
fautive de la régénération des plumes 
dans les Mémoires de l'Académie des Scien- 
ces, année 1699. Le célèbre auteur des 
Leçons d'Anatomie comparée s'est con- 
tenté de jeter quelques regards sur cet 
objet dont l'examen détaillé appartient 
plutèt à un mémoire ex professo qu'à un 











mière publi 
je présente ici, M: Frédi 
paraître, dansles Annales des Scierèes 
naturelles (tome xx, page 113), des ob- 
servations sur la structure et le dévelop- 
pement des plumes, Les opinions de cet 
observateur étant, en certains points, dif- 
férentes des miennes, je les, exposerai et 
je les discuterai. 

La plumest composée , comme chacun 
sait, d'un tuyau corné, lequel supporte 
uneige dont l'enveloppe , également cor» 
née, contient. une substance blanche 
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spongieuse , et sur les côtés de laquelle 
sont rangés les appendices nommés bar- 
3es. Ces barbes sont elles-mêmes de petites 
plumes, ou plutôt de petites tiges de plu- 
mes garnies de barbules. La ti 
plume offre une face convexe que j'appel- 
lerai face postérieure dela tige, et une face 
concave marquée d'un sillon dans son mi- 
lieu : j'appellerai cetté dernière face an- 
térieure de la tige. 

La plume, considérée sur l'oiseau, est 
logée dans un canal plus ou moius profond 
formé par ure dépression de la peau ; 
l'épiderme de cette dernière se réfléchit 
dans ce canal et le 
Au fohd de ce canal se trouve un p 
bulbe, qui ne paraît être autre chose 
qu'une papille de la peau , et qui est logé 
dans la petite ouverture que pré 
toujours le tuyau de La plume à sa p 
C'est ce bulbe 
dela plume après son extraction. Ce bulbe, 
recouvert par l'épiderme , grossit peu à 
peu, et aéquiert une grosseur et unelon- 
gueur proportionnelles aux dimensions 
de la plume qu'il est destiné à reproduire. 
Son épiderme.s'épaissit par l'addition in- 
eure de plusieurs couches , et forme 
un tube blanchâtre fermé de-toutes 
; excepté à sa base où il existe une 
pelite ouverture , une sorte d'ombilic des- 
Liné au passage des vaisseaux du bulbe 
contenu dans son intérieur. 

Je donne à ce tube blanchâtre extérieur 
le nom de tube épidermique, Le bulbe 
qu'il renferme estun organe éminemment 
vasculaire; sa forme est conique ; il se 
termine en pointe parsa partie supérieure, 
ét sa base élargié ie tient à la peau de 
l'élsean que par un pédicule gréle situé 
aumilieu de cette . pédicle qui 
traverse l'ouveriure : inférieure du tube 
épidérmique ou l'ombill ; contient les 
vaisseaux etJes nerfs qui se distribuent 
aa bulbé. M/FFédérie Cuvier a cru voir 
que léiotg ‘épidermique qu'il nomme 
gate, est formé. par une membrane f- 
breuse an point où naissance, 
‘et plus haut devenañt d'apparence carti- 
lagineuse} s'enlepant par lanières suivant 
Le contour de la gaine ét non point suivant 
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son axe. Les observatibns 188 plus atten- 
tives n'ont pu me faire apercevoir cela ; 
il n'y a rien de fbreur, rien de cartilagi- 
neux dans le tube épidermique ou gaine 
de la plume ; il ne s’enlève par lanière ni 
dans le sens de son contour, ni dans le 
sens de son axe, On ne peut le déchirer 
que d'une manière irrégulière, et cette 
déchirure s'opère avec une égale facilité 
dans tous les sens. Un voit qu'il est com 
posé de couches superposées et adhé 
rentes les unes aux autres. En un mot, 
la texture comme la position de ce tube 
prouvent que sa formation est le résultat 
d'an ép ment de l'épiderme et de 
la réunion de ses couches successives qui 
se sont agglutinées. La couche la plu 
térieure du tube épidermique immédiate- 
mentappliquée sur les barbes dela plume, 
prend par leur contact un aspect s 

A1. Frédéric Cuvier considère cette couche 
la plus intérieure du tube épidermi 
comme une membrane pareulière ; il lui 
dome le nom de membrane striée externe. 
Pendant que là plume forme ses barbes 
on‘trouve ces dérnières situées immédi 
temeht sous celte couche interne eL striée 
du tube épidermique. Les barbes intime- 
ment adhérentes les unes aux autres dans 
l'origine, semblent former 
blageune membrane continue ; elles sont 
appliquées immédiatement sur le balbe et 
obliquement courbées sur sa surface coni- 
que. À cetteépoque, il est impossible de les 
sépater da bulbe sans déchirément. Cette 
soëte dé membrane cornée que forment 
les barbes par leur assemblage , est ai 
intimement réunie au bulbe que nos on- 
gles le sont au tissu vasculaire qu'ils re- 
éouvrent. Mais lorsque les barbes com. 
mencent à prendre de la soli sk àse 
dessécher, elles se séparent les unes des 
autres, et en mêmé temps/elles se sépa- 
rent facilement du bulbe qui, après cette 
séparation, demeure revêt d'une mem- 
brañie épidermique trèsifine à laquelle le 
éontact des barbes a donné un aspect strié. 
M. Frédéric Guvier donne à celle mem- 
brane le nom de membrane striée interne ÿ 
ense que des cloisons transversales sé 
parent les barbes les unes des autres et 
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s'étendent de la membrane striée externe 
à la membrane striée interne , en sorte que 
chacune des barbes et même des Barbules 
de la plume, aurait sa capsule particulière 
faisant partie de la capsule générale for- 
mée par l'assemblage des deux membranes 
striées externe et interne. Selon M. Fré- 
dérie Cuvier, la formation de la plume 
serait le résultat du dépôt de la sub- 
stance cornée dans le moule ramifié que 
forme la capsule. On verra tént à l'heure 
que ce mode de formation de la plume, 
ne peut être admis, et que cette formation 
est véritablement le résultat d'un déve- 
loppement. Pour s'en convaincre, il suffit 
de suivre la plume dans son accroissement. 
Ce sont les barbes terminales de la 
plame qui paraissent et se développent les 
premières, c'est leur sommet qui paraît 
d'abord; elles prennent toute leur Jon- 
gueur par un accroissement tout à fait pa- 
reil pour son mécanisme à celui de nos 
ongles. Lorsque cet acgroissement est 
terminé, on voit maître le sommet de la 
tige de la plame. C'est au, pourtour de 
l'ombiic,, où se trouve la base étranglée 
du bulbe, que naissent Les’ barbes et la 
tige qui leur fait suite ; ce sont, comme 
je viens de le dire, les barbes terminales 
de la. plume qui se montrent les premié- 
res; les barbes latérales nai 
sivement au pourtour de 











et: lorsque leur accroissement est té 
on voit paraître à leur suite Les parties de 
Ia tige auxquelles elles correspondent, en 
sorte que celte Lige augmente graduelle- 
ment de largeur; elle représente dans 16 
cipe une simple gouttière dans la con 
de laquelle le bulbe est logé, à peu 
près comme le bout de .notre doigt est 
logé dans la concavité que lui présente 
l'ongle ; cette gouttière cornée est compo- 
sée de deux.plans de fibres cornées lon- 
tndinales ; c'est dans l'intervalle de ces 
deux plans que se développeJa substan 
spongieuse, et voici comment s'opère &e 
développement. On aperçbit d'abord à 
chaque côté de la gouttière un petit cor- 
don longitudinal de substance spongieu 

logé, comme je viens de le dire ; dane li 
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tervlle des deux plans de fibres cornées. 
Ces deux cordons latér: 
en grosseur par un véritablädéveloppe- 
ment, Par cette augmentation de grosseur, 
les deux cordons latéraux de substance 
spongieuse tendent à envahir la goutfière 
cornée dans la concavité de laquelle le 
bulbe est logé ; ce dernier se trouve ainsi 
chassé en avant par le développement de 
ces deux cordons, qui finissent par se 
réunir l’un à l'autre sur la ligne médiane 
de la partie antérieure de la tige, où l'en 
droit de leur réunion se trouve marqué 
par un sillon longitudisal. Lorsque les 
deux cordons de substance spongieuse 
remplisent entièrement la gouttière cor- 
née par l'effet de leur développement, la 
Uge de la plume est pleine, la substance 
spongieuse la remplit en entier; mais il 
arrive souvent que ces deux cordons laté- 
raux en se portant l'un vers l'autre, 
laissent dans la gouttière cornée un vide 
ui résulte de ce que leur développement 
n'a pas comblé le fond de cette gouttière 
cornée. Alorsl existe un canal dans l'inté. 
rieur de la tige. Ce canal dont ilexiste un 
rudiment dans les pennes de loie (plumes 
à écrire), s'élend dans toute 
les pennes des marabous, des cigognes,ete. 
M. Frédéric Cuvier a noté cette particuk 
rité, dont Poupart avait déjà fait men- 
tion. 

J'ai fait voir comment s'opère l'accroi 
sement en grosseur dela tige de la plume 
je reviens à son accroissement en lon- 
gueur: 

La gouttière, ou le segment longitadi- 
mal de cylindre corné qui constitue dans 
le principe. Ja tige de la plume s'accroît en 
longueur, comme nos ongles, par le déve 
loppement de sa base, et, de plus, il s'ac= 
croît selon la direction transsertale, en 
sorte que ce segment longitudinal de cy- 
lindre tend de plus en plus à devenir un 
cylindre complet. Alors toute la circonfé- 
rence de l'ombilic se trouve occupée par 
des fibres cornées et le tuyau de la plume 
prend naissance. Longtemps avant cette 
époque le sommet de la plume a vule jour, 
Le tube épidermique s'est exfolié et brisé 
par sa pointe et les barbes de la plume se 
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sont déployées dans l'air. Nons avons vu 
plas haut qu'auparavant elles étaient 
ployées obliquement sur la surfaces du 
Lolbe; surface qui est recouverte par 
une membrane épidermique à laquelle 
A. Fréderie Cuvier donne le nom de men 
brane striée interne. Ve sommet du bulbe 
se tronvant alors exposé à l'air par la rup- 
ture du sommet da tube épidermique et 
par le détachement des barbes ni le re- 
t, éprouve des mes snecessives ; 
il perd-de temps en temps nne calotte d'é- 
piderme qui tantôt reste isolée, tantôt se 
colle-en dedans dela calotte précédem- 
ment abandonnée , de mauiète à figurer 
unechaîne composée d'uñe suite de petits 
godets. La place qu'oceupe cette cbaîne 
de petits godets est intéressante à obsors 
ver dans Jes diverses espèces de plumes 
ctaux diverses époques de leur dévelop- 
pement. 6 prends pôur premier exemple 
les pennes de l'oie, celles qui servent or= 
dinairément pour écrire. Ainsi que je l'ai 
exposé plus bant, le bnlbe est d'abord logé 
ilans la gonttière cornée qui constitue pri 
ivement la tige de la plume, dont la 
substance spongiense n'est pas encoré dé- 
veloppée” Le développement des .denx 
cordônis latéraux de cette substance rem- 
peu à peu la gouttière et en thasse le. 
db, qui se trouvealors appliqué sur le 
sillon que forment ces denx eordons Taté- 
raux parleur réunion. Les barbes-plôgées 
d'üne manière circulaire obliqie aûlour 
du bulbe complètent alors l'étui dans le- 
se trouve renférmé; elles sont 
mainténnes dans cet état de plicature par 
le tube*épiderghiqué qui les recouvre ex- 
léricurement. ‘Le bulbe ainsi placé das 
la cavité tnbuleuse formée d'un côté par 
les barbes ployées en cercle autour de lui 
et d'un autre côté pur les deux cordons 
spongieux juxtaposés, abandoine. dans 
cetté cavité tubuleuse les petites calôtes 
on godèts d'épidérmé dont son sommet se 
dépotille suécessivement. Lorquele tube 
épidermique tombe en Jambesux les bai 

bes'se déploient Pair et: les petits godets 
tombent aw debors. Lorsque Le tige de la 
plameest | s entièrement formée et 
que Ia naissance du thÿau n'est pas éloi: 
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gnéè ses choses se pi en difrE- 
rement: Alors les d latéraux. 
de substance se ne chassent plus 
complétement le bulbe hors de ln çout= 
tière cornée fort élargie qu'il ocenpe ; ils 
ne l'éxpulsent qu'à moitié, et-comme ces 
deux cordons tendeñt tonjours à se rétine 
l'an à l'autre surlà ligne médisne par 
l'effet de leur développement, il en résnlte 
que le bulbe qui leur est. interposé se 
trouve comprimé entre ces deux cordons, 
en sorte que les godet$ qh'il abandonne 
se tronvent pincés eütre les deux cordons. 
Un demi-godet fait saillie ed dehord et tre 
demi-godet fait saillie en dedans dela tige 
qui se trouve alors conténir un canal à-sa 
partie postérieure, “dal qui n'ést antre 
chose que le fond de la: gouttière comée 
qui'a point été comblé far le dévelop= 
pement des deux cordotis ldtéranx, 
substance spongieuse: Plus ta 
l'accroissement circulaire de la outtière 
cornée l'a changée en tuyan complet île 
bulbe se tronve open 
dans ce tuyau, et il y lai 

F6 etilh dattsen vommst 48 er 
successivement; c'est co qu'on 

l'dme de la plume. Le tuyau cime 
de s'accroître” par sa base ; : lol 
diminue pen à peu de hanteur , et, dors 
que l'accroissement du tnyan esbtérminé, 
le bulbe, réduit à l'état de simple fiaptlle, 
n'oéeupe plus que la petite dépression qui 
se trouve à l'extrémité du tuyau: 

Où voit par cet exposé qu'il an temps 
dans le développement des péñnes d'oïe, 
où la gonttièré cornée qui constitte pri 
mitivement la tige , n'est pas entièrement 
comblée: par le développement des deux 
cordons spongieux latéraux, en sorte qu’: 
[près la”jonctionde ces deux cobdons sur 

la ligne médiane’ il reste dans l'intérieur 
de ge nl éanal qu contient ane oi 
tié de l'dme de la plume; Vautre moitié 
restant extérieure par l'effet dupineeuient 
ésercé par Les deux cordéris spôngienx 
latéranx qui s@ joignént. Or, ce qui, dans 
les pennes de l'ofe, n'a lieu qné dans une 
portion pen étendue de la tige, s'observe 
dans toute l'étendue de ‘cette même tige 
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dans les pennes d'an assez gran nombre 
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d'oiseaux ; et notamment dans les pennes 
des marabous et des cigognes. Les tiges 
de ces pennes sont creusées par un canal 
qui occupe toute leur étendue, eL l'on y 
trouve partout les demi-gadets que le 
sommet du bulbe y a abandonnés en se 
retirant, et qui sont pincés entre les deux 
cordons spongienx latéraux. M. Frédéric 
Cavier, trompéparcette disposition, a eru 
que, dans les plumes à tigo creuse, il 
existait doux dmes ou chaines de godets , 
l'une intérieure contenue dans le canal de 
latige, l'antre extérieure contenue comme 
à l'ordinaire dans le canal formé par. les 
barbes ployées cireulairement. 11 a admis 
que ces deux chaînes de godets. qui sup- 
poseraient deux bulbes ou du moins un 
farqué à son sommet n'avaient de 
point de réunion qu'an sommet du inyan 
où il existe une sorte d'ombilic. Mais cette 
théorie n'a aucun fondement dans l'obser- 
ni qui démontre qu'il n'existe réelle 
ment qu'une seule chaîne de godets, qui, 
dans les plumes à tige creuse, est pincée 
latéralement, par le rapprochement dés 
deux cordons spongieux latéraux, et dont 
les deux moitiés se Lrouvent ainsi placé 
lune à l'extérieur de la tige ; ‘ot l'auts 
dans son capal intérieur. Au reste ces 
mues successives qu'éprouve le sommet 
da bulbe prouvent bien évidemment que 
lamembrane qui recouvre cet organe est 
une membrane épidermique et non pas la 
portion interne d’une capsale , comme le 
prétend M. Frédérie Cuvier, qui donno à 
cettemembranele nom de membrane stride 
interne. Le fait est que cette membrane, 
purement épidermique, n'a l'aspect st 
que là où elie esi en contact avee les bar- 
bes elle cesse d'être striée quand elle se 
trouve renfermée dans le tuyau. 

Il résnlte encore de ces observations 
que la plume ne se forme point comme 
l'admet M. Frédéric Cuvier, par le dépôt 
d'une sobstance dans un monle. La plame 
s'aceroit en longneur par un développe- 
ment tout à fait semblable à celui de nos 
ongles, et sa substance spongicuse s'ac- 
croit en grosseur par un véritable déve- 
loppement. La manière dont naisent, 
s'xceroissent et se joignent les denx cor- 
















































dons spongieux latéraux, prouve celte 
sssertion, M. Frédéric Cuvier admet que 
la subetance spongieuse est déposée dans 
l'intérieur de La tige ; mais il n'en est rien, 
car cette substance n'est point à au comme 
il paraît le croire ; elle est recouverto en 
dedans par une lame cornée qui est la 
continuation de la lame cornée qui revêt 
intérieurement le Luyau. Cette substance 
spongieuse offre quelquefois des prolon- 
gements assez longs qui s'étendent dans 
les parois du inyau. C'est 1à qu'il est facile 
de voir que cetle substance n'est point à 
mu, mais qu’elle est contenue entre la lame 
eurnée externe et la lame cornée interne 
du tuyau. La première de: ces‘ lames est 
continue avec celle qui revêt la partie 
postérieure de la tige, la seconde de ces 
lames est continue avec celle qui revêt la 
partie antérieure de la tige où se trouvent 
les deux cordons spongieux séparés par 
un sillon. Ce fait, qui est assez curieux, 
avait échappé à Lous les observateurs ; il 
résulte évidemment du mode d'origine de 
ces deux cordons, dont l'envelôppe cor- 
mitée par l'insertion des barbes, 
tablement tout entière à la 
lame interne du tuyau, lame dont elle est 
une continuation, 

La cause qui fait que la substance spon- 
gieusecessedes'aceroitre lorsque le tuyau 
de la plume commence à se développer 
est facile à saisir. Cette substance recevait 
les matériaux de son accroissement du 
bulbe qui était appliqué sur les deux eor- 
dons spongieux latéraux. Aucun des vai 
sœaux du bulbe ne pénètre cependant dans 
le tissu de la plumes ainsi le développe- 
ment progressif de sa substance spon- 
gieuse est dà à une nutrition opérée par 
les fluides que verse le bulbe et que la 
substance spongieuse absorbe. Lorsque le 
tuyau de la plume commence à naître, il 
se trouve que les deux cordons spongieux 
latéraux ont acquis par leur développe 
ment une grosseur suffisante pour bon- 
cher complétement l'onverture de cetuyau 
naissant. Le bulbe alors se trouve com- 
plétement renfermé dans le tuyau. Ilcesse 
d'être appliqué sur les cordons spongieux, 
il cesse par conséquent d’être daus Is po- 
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sition_ convenable pour leur fournir les 
matériaux de leur aceroissement. 1! n'y a 
plus dès lors que de faibles prolongements 
de cette substance spongieuse , qui s'éten- 
dent quelquefois à peu de distance, com- 
rptis entre les deux lames cornées, dont le 
tuyau est composé. 

Je viens d'exposer la manière , dont se 
développent les plumes simples; mais il 
est des plumes qu'on pourrait appeler 
doubles, lesquelles ont deux tif 
1ées par un même toyau; tell 
plumes du casoar, telles sont aussi la plu- 
part des petites plumes des poules de nos 
sses-cours. Ces plumes offrent deux 
tiges différentes de grandeur, dont les 
faces concaves se regardent et qui sont 
supportées par lemême tuyau. La produce. 
tion de ces deux tiges dépend de ce que 
Île bulbe a commencé a produire des bar 
bes, et par conséquent des fibres cornées 
par deux points de sa base diamétralement 
opposés ; seulement un de ces points a eu 
sur l'autre une antériorilé de développe- 
ment plus où moins grande, d'où résulte 
la différence qui existe dans la grandeur 
relative de ces deux tiges. Si la plume eût 
ré simple, sa tige eût été plus longue et 
pluë grosse, son Luyau restant le même; 
ear le nombre des fibres cornées de la 
partie postérieure des deux tiges, corres- 
pond au nombre des fibres du tuyau. La 
plus petite de ces tiges a sa face posté 
rieure tournée da côté de la peau de l'oi- 
seau. 

Les observations que je viens d'exposer 
prouvent que la plume s’aceroit par un 
véritable développement ; ce fuit, qui est 
d'une grande importance par les induc- 
tions physiologiques auxquelles il peut 
conduire, recevra de nouvelles preuves 
de l'étude de la structure intime des 
versés parties de la plume. Toutes les 
parties qui sont ou qui ont été animées par 
la vie ont une texture organique. Un s0- 
le organique est un assemblage de par- 
ticules mioroscopiques, ordinairement vé- 
siculeuses ou tubuleuses, affectant par 



































tantôt la forme réticulaire, etc. Tous les 
prodaits splides de l'organisation vivante 
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ne sont pas des solides orgépiques ; ainsi, 
par exemple, les memibranés de la coque 
et la coquille de l'œuf des oîveaux ne sont 
point, comme les véritables solides orga- 
niques les résullats d'un développement. 
Ce sont des solides formés par la coagu- 
Jation ou par le desséchement de certains 
fluides sécrétés ; l'examen microscopique 
ne fait apercevoir aucune texture organë= 
clides formés par des flui: 
des sécrétés devenus concrets. Toutes les 
fois done que l'on aperçoit dans les pro. 
duits de l'organisation la texture organi= 
que,.on peut sans hésiter affirmer que ces 
produits de l'organisation ont été vivänte 
€t ont par conséquent été formés par un 
véritable développement. Or, la texture 
organique est très-évidente dans tontes les 
pârties de la plume. La substance spons 
gieusc est composée parune agglomération 
d'utricules, globuleuses ; c'est un vérita- 
ble tissu cellulaire ou utriculaire, sembla 
ble à celui qui se rencontre dans certaines 
parties des végétaux; c'est en quelque 
sôrte un liège animal (voy. page 95). La 
substance cornée du tuyau est formée 
de deux lames ; ainsi que je l'ai dit plu 
haut. Ces deux lames sont distinctes quoi 
que intimement réunies. C'est dans leur 
intervalle que sont situés les prolonge- 
ments de substance spongieuse qui, dans 
les plumes de certains oiseaux, s'étendent 
assez avant dans les parois du tuyau. La 
lame extérieure s'enlève avec une égale 
facilité par lanières longitudinales et par 
lanières circulaires suivant le contour du 
tuyau; cela prouve que sa Lexture orga- 
nique la dispose à peu près également à 
es deux modes de division. C'est spéciale 
ment le plan le plus extérieur de cette 
lame qui se prête à la division par laniè- 
res circulaires, le plan sous-jacent se di 
vise encore un peu circulairement, mai 
ilse divise bien plos facilement dans le 
sens longitudinal. La lame intérieure du 
tuyau ne peut se diviser qu'en lanières 
longitudinales; l'observation du mode de 
texture du tuyau explique pourquoi sa 
lame extérieure se divise à la fois par 
lanières longitudinales et par lanières cir- 
culaires. Pour apercevoir cette texture au 
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microscope il faut prendre un fragment 
du tuyau d'une des plumes de l'aile d'an 
oiseau de médioere grosseur, d'an canard, 
par exemple, et le faire bouillir dans une 
solution de potasse caustique (hydrate de 
potasse). Si la solntion est concentrée et 
l'ébullition un peu prolongée, toute la 
ibstance du tuyau soumis à l'expérience 
sera dissoute; mais ai la solution est peu 
concentrée et que l'on ait soin de veiller 
à ce que le fragment du tuyau ne soit 

ar une ébullition trop 
era à trouver le mo- 
ment où ce fragment de tuyau a pris la 
consistance d'une membrane molle dont le 
tissu, devenu lâche, laisse alors facilement 




















apercevoir son organisation à l'aide du 
mieroscope. Qu'on se figure un filet de 
pécheur dont les mailles très -inégales, 





Telle estl'organisation da tuyau dela plume 
dueanard. C'est cette disposition en réseau 
dont les mailles sont allongées selon l'axe 
du tuyau, qui fait que ce Luyau se fend 
avec facilité selon cette direction ; c'est 
celte même disposition en réseau qui fait 
que la lame extérieure du tuyau peut, se- 
lon la volonté de l'observateur, s’enlever 








lanières longitudinales, mais toujours plus 


facilement dans ce dernier sens que di 








lever parlanièrescircalaires, en admettant 
que lors de la formation du tuyau les cou- 
ches internes de /a gaine ou du tube épi- 
dermique devemaient les couches externes 
du tuyau en s'identifiant avec lui par ad- 
hérence. On se souvient en effet que 
M. Frédérie Cuvier a admis que le 1issu de 
la gaine ou du tube épidermique avait la 
propriété de se diviser en lanières cireu- 
aires; mais j'ai fait voir que celle asser- 
tion n'était point fondée, et il me paraît 
probable qu'elle n'a été admise par M. Fré- 
dérie Cuvier que par suite de la snpposi- 
tion qu'il faisait que la couche extérieure 
du tuyau de la plume appartenait origi- 
nairement à la gafne. Cette assertion n'a 
BUrROCUET, 
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aucun fondement dans l'observation. 
M. Frédérie Cuvier dit qu'il n'a pu trou- 
ver par aucun moyen entre la gafne et le 
tuyau de solution de continuité naturelle; 
effectivement, cette gaîne épidermique est 
aussi intimement collée sur ce tuyau que 
Lout épiderme l'est sur les parties qu'il eat 
destiné à recouvrir, mais cette adhérence 
ne prouve point du tout une confusion de 
issu. Au reste ce tube épidermique ou 
gaine, devient sur le tnyau d'une extrême 
ténuité. C'est lui qu'on trouve éncore ad- 
hérent au tuyau des plumes, après leur 
extraction, sous la forme d'un épiderme 
fin que l'on est obligé d'enlever par un 
frottement rude, afin que la plume pui 
servir aux usages de l'écriture. Ces obse 
vations sur la Lexture organique des plu 
mes concourent avec les observations di- 
rectes rapportées plus baut pour prouver 
que les plumes se forment au moyen d'un 
véritable développement, et que par con- 
ent leur formation n'est point le ré- 
sultat du dépôt dans un moule d'ane 
substance liquide qui se serait ensuite 
concrétée, ainsi que le pense M. Cuvier, 
La matière colorante des plumes est tout 
entière dans la substance cornée ; cepen- 
dant l'observation prouve que ces deux 
substances sont indépendantes l’une de 
l'autre ; et peuvent exister ivolément, 
Souvent, chez les oiseaux à plumes noires, 
j'ai trouvé cette substance colorante di 
posée par une sorte de surabondance sur 
la face-interne du tube épidermique, dans 
les endroits où cette face n'était point en 
contact avec le corps de la plume, ni avec 
ses barbes; ce qui prouve qu'elle était 
sécrétée par la surface du bulbe. D'un 
autre côté, les fibres cornés des plumes 
colorées offrent souvent desinterruptions 
de coloration; celles du tuyau sont tou- 
jours privées de Ia matière colorante , ce 
qui prouve que cette dernière leur est 
ajoutée, et qu'elle leur est essentiellement 
étrangère. IL est clair que les fibres cor- 
nées dont la végétation est alimentée par 
les matériaux que sécrèle le bulbe, doi- 
vent s'emparer des substances dans le 
quelles leur origine végétante est plongé 
Or, cette origine est placée à la base du 





























bulbe; par conséquent elle est plongée 
dans la matière colorante que cette base 
sécrête. Le bulbe s'accroit jusqu'à l'en- 
tier développement de la tige de La plum 
ile commente à décroitre que lorsqu'il 
est emprisouné dans le tuyau; par con- 
séquent les parties successives de la tige 
de la plame se trouvent en rapport avec 

















doit done être colorée ou incolore, suivant 
que La partie du bulbe qui correspond à son 
erigine, lui fournit où ne lui fournit pas 
la matière colorante. Ceci explique pour- 
quoi les plumes de beaucoup d'oiseaux 
sont marquées de taches plus où moins 
régulières ; pourquoi les barbes qui n'ont 
entre elles que des rapports de proximité 
forment cependant par leur réunion ces 
taches ou ces figures qui semblent les 
jeltir à une sorie de dépendance mu- 
ont végété ensemble, et s 
trouvant ensemble plongées par leur ori- 
giue dans la même matière colorante, elles 
pris la même couleur. Ainsi, la plume 
représente en grand et d'une manière sen= 
vible, le genre de coloration que possède 
en très-pelit et d’une manière insensible, le 
bulbe , qui n'est autre chose qu'une por- 
tion développée de la peau. 
Quelle est celte portion de la peau dont 


























Je bulbe est le développement? La struc- 
ture éminemment vasculaire de ce der- 
nier, et son extrême sensibilité, me font 


penser que c'est uno papille développés; 
il est un fait qui vient à 
opinion, c'est qu'à La surface de la couche 
papillaire de la peau se trouve, chez tous 
les animaux, la couche de matière eolorée 
qui porte le nom de corps mugueux. Or 
celte matière colorée se trouve 
face du bulbe ; ce dernier est donc une 
rapille-développée. Celle opinion n'est 
point partagée par Frédéric Cuvier qui 
pense que le bulbe naît d'une papille du 
dorme, male qu'il nen est point le déve- 
Joppement, Cette nouvelle assertion, qui 
du reste n'est paint étayée de preuves par 
son auteur; me paraît être tout à fait in 
vation des faits. Le bulbe 
“des plumes, comme on va le voir tout à 

















F de la peau de lo 
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l'heure, est analogue au bulbe des poila 
qui sont, comme les plumes, des produc- 
lions cornées tubuleuses. Dr, ces produc- 
lions cornées sont évidemment analogues 
aux petites gaines également cornées qui 
recouvrent les papilles de la langue des 
chats. Ici, c'est bien évidemment la papille 
elle-même qui se trouve à la place qu'oc- 
cupe le bulbe dans les poils et dat 
mes. Le bulbe est donc incontestablem 
une papille développée. 1 résulto da là, 
que les enveloppes du bulbe représentent 
dans un développement qui les rend très- 
s diverses enveloppe: 
recouverte la couche papillaire dela peau 
de l'oiseau. On y voit l'extérieur Le 
tube épidermique, continuation de l'é 
derme de l'animal; 9 au-dessous , une 
enveloppe cornée, quelquefois confondue 
avec la couche suivante; 3° une substance 
colorée; 4° une membrane fine, de nature 
épidermique , quai revêt immédiatement le 
bulbe. De ces quatre enveloppes, l'épi- 
derme extérieur s'observe seul d'une ma- 
nière distincte sur la plus grande partie 















































d'une manière très-visible sur les jambes 

écailleuses de ces animaux, Les écailles 

des jambes des oiseaux sont, pour ainsi 
des plumes modifiées; au: 





le voit chez quelques variétés de nos 
oiseaux domestiques. L'épiderme recou- 
vre en entier ces éc: ordi 






voil très-distinctement la membrane épi- 
dermique qui couvre immédiatement la 





dente entre les enveloppes de la couche 
papillaire sur les jambes des oiseaux et 
es enveloppes du bulbe, achève dedémon- 
rer que ce dernier est effectivement une 





plumes, est applicable à tous les animaux 
vertébrés qui offrent des poils et des 
écailles comme analogues des plumes. Jeme 
boruerai ici à suivre celte anologie pour 
lespoils, afin d'en déduire cette conclusion, 
que la peau des mammifères est composée 
des mêmes couches quela peau des oiseaux, 
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L'arlogie des plumes avec les piquants 
da pore-épio, n'est pas douteuse. Ces der- 
miers sont des plumes sans barbe 
tement semblables à celles qui arment 
Les ailes du casoar; co en quoi ile diffèrent | 
des plumes véritables, provient seulement 
de la différenee du mode de leur dévelop 
pement ; dass la plume, les fibres cornées 
qui forment le tuyaa et son prolongement 
ne sont point nées à la fois, mais succes 
ement à droite et à gauche de celle 
d'entre elles qui est née la premières de 
sorte que leur longueur est inégale. Dans 
les piquants du porc-épic et du casoar, le 
bulbe, d'abord très-pelit, a produit des 
fibres cornées par tous les points de sa 
base; en devemant plus gros ï 
de nouvelles fibres qui se sont 
aux premidres et qui ont augmenté le 
diamètre du tuyau. Cet accroissement con- 
tinnant d'avoir lien de la même manière, 
il en est résulté un tuyau conique on un 
piquant. 

Des piquants du porc-épie aux poils des 
autres mammifères ; la transition est na- 
turelle et Panalogie évidente. Les poils 
sont des tubes cylindriques on coniques, 
de matare cornée, qui naissent, comme les 
plumes, d'an baibe enveloppé par l'ori- 
gine de leurs fibres. L'intérieur de ce tube 
est rempli par une matière colorée qui 
est évidemment celle qui est sécrétée par 
Ia surface du bulbe. Le bulbe des poils 
st situé profondément; souvent on les 
trouve bien au-dessous de la peau au mi- 
ieu da tissu'cellulaire ; il m'est pas pour 
cela situé sous le derme. Un prolonge- 
ment de la pean, bien aperçu par Bichat, 
Jai forme une gaîne non interrompue jus- 
qu'à sa sortie. Cette gaîne est donc formée 
par la peau déprimée depais sa surface. 
On conçoit facilement qne tel doit être | 
l'effet de l'accroissement des poils qui, | 
végétant par leur base appuyée sur le | 
bulbe, agissent sans cesse contre lui par 
l'effort qu'ils font pour pousser au dehors | 
Jeur partie développée, et tendent ainsi à | 
l'enfoncer, Il n'en est pas moins vrai, que 
le bulbe appartient à la partie de la pean 
qui est au-dessus du derme; c'est. ineon- 
testablement. me papille déprimé 
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matière colorée qu'elle prodait le prouve. 





mes n'était pas à cel égard une preuve 
suffisante, Au reste, il en doit être en tout 
du poil comme de Ia plume, l'épiderme 





duit s'enfoncer dans la gaine du poi 
se réfléchir aur ce dernier, de manière 
à lui former un tube: épidermique qui 
mesnra que le poil 
Les poils 
rent cependant des plumes ; et mb 
piquant du porc-pie, en ce qu'ils n'ont 
point de substance spongieuse, eten ce 
que leur substance colorante, au lieu 
d'être mélée intimement à Ia matière cor- 
st contenue dans l'intérieur du tube, 
qui lui-mâme est incolore, 
L'origine des poils, comme l'origine des 
plumes, se trouve douc immédiatement 
au-dessous de l'épiderme; ils sont les uns 
et les autres le développement d'une cou- 
che de substance cornée qui forme l'en- 
veloppe spéciale des papilles. Il en est do 
même des écailles qui couvrent, en tout 
ou en partie, le corps de beaucoup d'ani 
maux. Il existe donc au-dessous de l'épi- 
derme, une matière qui tend à former 
aux papilles une enveloppe solido. Ce 
n'est point une couche continue, mais un 
assemblage des petits téguments qui tan 
tôt se développent sous la forme de plu- 
mes, de poils ou d'écailles, tantôt restent 
dans un état de petitesse et de mollesse 
qui les dérobe à la vue; mais on ne peut 
guère douter de l'aniversalité de leur exis- 
a de remarquable, C'est 
matière cornée à 
ter en rayonnant 
cireulairement à partir d'un point central. 
Celte rayonnance circulaire est fort re- 
marquable dans les écailles de poissons ; 
elle ne pas moins dane les plumes. 
L'ombilie situé au milieu de-la base da 
bulbe, est e point central duquelpartenten 
rayonnant les fibres da tnyanz ces fibres, 
parvenues à la circonférence de la base 
du bulbe, se courbent et changent de di- 
rection à angle droit, et montent le long 
du bulbe , entre lui etla 
cylindrique du tube épidermique; de sorte 
que ces fibres, disposées en cylindre 
50° 
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creer, doivent cependant leur origine à 
ne rayoynance circulaire. Il doit en être 
de même des poils. En outre la forme 
symtrique binaire des plumes est une 
dégénération de la forme circulaire 

si les Sbres du inyan se fassent dévelop 
pées toutes à la fois, les barbes qi 
ferminent supérieurement eussent été 
placées en cercle sur l'ouverture cireu- 
laire du tuyau; c'est parce qu'ell 

son nées que successivement à droite et 
à gauche du point d'origine, que la plume 
estun être binaire symétrique, c'est-à-dire 
composé de parties semblables placées 
des deux côtés d'un axe commun. leila 
forme binaire symétrique est véritablement 
engendrée par la forme circulaire. 

On peut conclure de ces observations, 
que la peau des animaux. vertébrés offre 
de l'intérieur à l'extérieur les couches 
suivantes 

1° L'épiderme ; 

2° Les téguments cornés des papilles; 

8e La couche de matière coloré 

Ces deux dernières couches, quelque- 
éparées ; souvent confondues  sou- 
vent aussi dans un état de mollesse qui 
ne permet pas de les distinguer l'une 
de l'autre , forment ce qu'on appelle le 
corps muqueux. 

4e La membrane épidermique des pa- 
pilles. 

Cette membrane, absolument inaperce- 
vable dans la plupart des circonstance 
est très-facile à voir, ainsi que je l'ai déjà 
remarqué, sur le bulbe des plumes et 
sous les écailles des jambes des oiseaux; 
on la voit de même au-dessous des écail- 
es des poissons; elle ressemble en tout à 
V'épiderme extérieur. 

$e La couche papillaire. 

Je n'ai rien à ajouter à ce qu'en ont dit 
les anatomiste que celte couche, 
éminemment vasculaire et nerveuse, est 
le siége principal de la vitalité de la peau. 
Les vaisseanx sanguins qu'elle possède 












































n'envoient aucune ramification aux quatre 
couches qui la recouvrent. 
6° Le derme. 





Je terminerai cet exposé par quelques 
observations relatives à l'homme. 
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L'enveloppe cornée reçoit ordimaire- 
ment sa couleur de la matière colorée 
avec laquelle elle est en contact; mai 
aussi, dans bien des circonstances, elle 
reste incolore sans qu'il soit facile d'en 
apercevoir la cause. Ainsi, les ongles, qui 
chez les animaux sont ordinairement de 
la couleur de la couche colorée, sont ce- 
pendant incolores chez les nègres. La 
substance cornée des cheveux est égale- 
ment incolore chez eux comme chez les 
blancs, Ces faits peuvent être ajoutés à 
ceux qui servent à prouver que la sub 
stance cornée est parfaitement distincte 
de la matière colorée, bien qu'elle soit 
souvent mêlée avec elle. 

Les poils et les ongles ne sont pas les 
seules productions qui atestent l'ex 
tence de l'enveloppe cornée dans la peau 
de l'homme; il est des productions acci- 
dentelles qui prouvent qu'elle existemême 
dans les endroits où elle ne se manifeste 
point d'une manière sensible. Telles sont 
les productions cornées que l'on a obser. 
vées souvent à la surface de la peau de 
l'homme. On lit dans le Journal des Sa= 
vants (août 1672), l'observation d'une 
corne qui survint à la jambe d'un homme 
à la suite d’un ulcère. Schenkites rapporte 
qu'il poussa à une jeune fille de Palerme 
une grande quantité de cornes à la tête 
et à toutes les jointures des pieds et des 
bras : Ash rapporte une observation toute 
pareille dans les Transactions philosophie 
ques, année 1678. Zachorie Managetta, 
dans les Éphémérides des Curieux de la 
Nature (1670), décrit une corne qui était 
poussée à un président du parlement de 
ijon. Bartholin , dans ses Histoires and- 
tomiques, et Olivier Jacobœus, dans les 
Actes de Copenhague rapportent plusieurs 
faits analogues et plus ou moins singuliers 
par la forme, la situation ou les dimen- 
sions de ces cornes. Il n'est point rare 
d'observer certaines productions cornées 
de la surface de la peau auxquelles on 
donne, ainsi qu'à bien d'autres marques 
de naissance , le nom d'envies. Ces pro= 
ductions cornées tombent et se renouvel- 
lent de temps à autre, Il estchez l'homme 
une autre production dont personne, que 
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je sache, n'a encore éclairei la nature ; je 
veux pârler des cors aux pieds. Il me pa- 
raît évident qu'ils sont dus au développe 
ment et à l'endurcissement de l'enveloppe 
cornée. 

La membrane épidermique des papilles 
m'est point ordinairement apercevable 
chez l'homme; elle existe cependant sous 
les ongles, et elle s'épaissit lorsque ces 
organes sont décollés de la couche papil- 
laire qu'ils recouvrent, comme cela a lieu, 
par exemple, lorsqu'un coup sur l'ongle 
fait extravaser du sang au-dessous de lui: 
il est encore une circonstance où cette 
membrane épidermique manifeste son 
existence chez l'homme; c'est dans le ta- 
touage, si communément pratiqué chez 
Les sauvages, et quelquefois mis en usage 
chez nous par les gens du peuple et sur- 
tout par les soldats. Dans celte opéra- 
tion, une substance colorée estintroduite, 
par le moyen de piqûres multipliées au- 
dessous de l'épiderme, et elle y reste sans 
altération tout le temps de la vie. Or, cette 
matière étrangère, quoique placée sous 
l'épiderme, n'èst certainement point en 
contact immédiat avec la couche papil- 
laire, sur laquelle elle occasionnerait des 
accidents morbifiques en sa qualité de 
corps étranger. Il est indabitable que 
celte substance colorée est contenue dans 
Lervalle qui sépare l'épiderme exlé- 
rieur de la membrane épidermique des 
papilles, et qu'elle est mêlée avec Le corps 
muqueux. 

Le fait actuellement bien constaté de 
l'accroissement des plumes par dévelop- 
pement peut offrir des données importan- 
tes sur le phénomène de la nutrition. Il 
est bien certain que la plume ne reçoit 
point de vaisseaux de la part du bulbe à 
la surface duquel elle est étroitement ap- 
pliquée. Ainsi, elle ne peut se nourrir 
que par le moyen des liquides que le bulbe 
lui transmet par filtration; je ne dirai point 
par exhalation, car ce dernier mot sup- 
poserait que le bulbe formerait une partie 
ce qui 
























































n'est pas. La plume, comme je l'ai 
plus baut, est aussi intimement adhérento 
au bulbe que nos ongles le sont à la partie 
qu'ils recouvrent. Ainsi, il y a entre ces 
parties, érentes par leur texture 
une véritable adhésion organique, adbé- 
sion qui permet le transport des fluides 
de l'une dans l'autre. Dans l'origine, la 
plume fait donc partie de l'organisme 
vant de l'oiseau ; elle est alors très-molle 
et elle conserve cet état de vie tant qu'elle 
conserve de la mollesse. C'est en prenant 
de la dureté et en se desséchant qu'elle 
perd la vie. Ainsi la plume complétement 
développée est une partie organisée frap- 
pée de mort par le desséclrement. 

La manière dont la plume s'accroit en 
longueur ressemble tout à fait à la ma- 
nière dont les os dicones s'allongent , ex- 
cepté que l'accroissement en longueur 
des os a lieu par leurs deux extrémités, 
au lieu que l'aceroissement en longueur 
des plumes n'a lieu que par une seule de 
leurs extrémités. À cela près lemode d'ac- 
croisement est identique; c'est de même 
un développement végétatif. Ce développe- 
ment des plumes par leur base ; de même 
que celui de nos ongles, peut être assimilé 
à l'accroissement en longueur d'un méri- 
thalle de graminée, mérithalle qui s’ac- 
croît seulement par sa partie inférieure 
engainée. 

La nutrition et le développement de 
plume, malgré l'absence de vaisseaux dan 
































nt étrangers 
ion. Ils ne servent que 
de moyens d'irrigation pour le tissu des 
organes ; ils leur fournissent, par fltr: 
tion, le liquide mutritif, dont ils s'empa- 
rent, pour se mourrir et se développer. 
ion s'opère chez un animal 
système vasculaire, comime elle s'opère 
chez un insecte; le liquide utritif est de 

orga- 
niques, et c'est là que les parties vivantes 
avec lesquelles il est en contact le pren- 
nent pour servir à leur développements 
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RECRENCUES 





XXII. 


RECHERCHES 





Le plus ancien, ct encore anjonrd'hni 
Je plus exact des micrographes, Leuwen- 
hoeck, examinant au mieroscope Je sable 
contenu dans les gouttières, ÿ trouva un 
animaleule pourvu de deux roues appa- 
rentes situées aux côtés de la tête et qui 
tournaient avee rapidité; il lui donna le 
nom de rolifère. Ce nom a été étendu par 
Lamarek , comme nom générique , à tous 
es animalenles qui possèdent de même un 
organe rotatoire. Cet organe n'est pas le 
seul phénomène paradoxal que présente 
le rotifère découvert par Leuveuhoeck 
Spallanzani a découvert qu'il jouit de l'é- 
tonnante faculté de revenir à la vie après 
une mort de très-longue durée produite 
par le desséchement. C'est cette facult 
qui lui a fait donner par Gmelin le nom 
derotifer redivious. Muller le désigne sons 
le nom de vorticella rotatoria ; Lamarck 
lui a imposé le nom de furcularia rediviva 
ou furculaire revicifiable : ce sera sous ce 
dernier nom qu'il sera désigné dans ce 
Mémoir 

Malgré les nombreuses observations qui 
ont été faites sur cet intéressant animal 
eulef l'on est bien loin de posséder des 
connaissances certaines eur les points les 
plus importants de son organisation. Len- 
wenhoeck lui accorde un cœur et deux 
véritables roues susceptibles de rotation ; 






























sun 








ces organes Ini sont refusés par Spallan- 
zani, qui regarde le prétendu cœur de cet 
animaleule comme un organe propre à 
opérer la déglutition et les roues comme 
une suite de bras ou de tentacules disposés 
cireulairement et qui, par leurs vibrations 
rapides, offrent à l'œil l'image trompeuse 
d'une rotation. L'extrème petitesse de cet 
animaleule rend fort incertaines toutes 
les observations qui peuvent être faîtes 
sur son organisation ; mais on peut lever 
quelques-uns des doutes qui règnent à 
et égard en étudiant un animal d’un genre. 
très-voisin, qui est beaucoup plus gros et 
qui possède ; comme la füvreulaire revivi- 
_Jiable, un organe rotatoire, à l'aide duquel 

produit des tourbillons dans l'ean pour 
attirerles corps dont il fait sa nourriture. 
Get animal, connu depuis longtemps , est 
celui qui a mé par Scheælfer sous 


























le nom de polype à fleur (2). Backer en 
a parlé brièvement dans son microscope 
mis à la portée de tout lemonde, et a donné 
une mauvaise figure de son organe rota- 
toire. Cet animal est désigné par Gmelin 
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sous le nom de brachionns tubifer [1]. Je 
- l'avais nommé autrefois rotifère quadricir. 
eulaire, Lamarck l'a désigné sous le nom 
de tubicolaire quadrilobée (2), dénomina- 
tion que j'adopte. On trouve ce petit ani- 
mal fixé our les feuilles des plantes aquati- 
ques et aurtout sur les feuilles laciniées de 
la renoncule aquatique (ranuneulus aqua- 
tilis) où sur celles des myriophyllum. La 
figure 1, pl. 29, reprétente qui 
des étuis de latubicolaire quadrilobée dans 
leur grandeur aturelle et fixés perpen- 
diculairement eur quelques filets de la 
feuille de la renoneule aquatique. L'ani- 
mäleule renfermé dans chacun de ces tu- 
bes a un peu moins d'un millimètre de 
longueur, lorsqu'il prend tout l'llonge- 
ment dont il est susceptible. Son orgai 
rotatoire déployé a deux disièmes de mi 
limêtre de largeur transversale. Le tube 
lequel il est logé est représenté 
grossi par la figure 3, pl. 29; il est com- 
posé de grains arrondis, agçlomérés et de 
couleur jaunâtre. Lorsque ce tube est 
plongé dans une gontte d'eau sous le mi- 
eroscope, on ne tarde pas à voir la tubi- 
colaire sortir de son intérieur et produire 
au dehors son organe rotatoire bilobé ou 
quadrilobé, qu'elle ment cireulairement et 
ec lequel elle forme dans l'eau des tour- 
billons qui précipitent dans sa bouche les 
grains de matière verte flottants dont elle 
fait sa nourriture. Cet organe rotatoire 


bilobé, que l'on voit dans la figure 5, est 






































pas en a la continuité des deux lobes qui 
composent cet organe. L'animal est ordi- 
irement vu du côté du dos dans l'obser- 
vation microscopique, en sorte qu'il ne 
montre point à l'observateur la circonfé- 
rence entière de son organe rotatoire dont 
une portion est eachée sous la partie anté- 
rieüre de son corps. Cet organe rotatoire, 
assez souvent, bilobé, comme on le voit 
dans la figure 8, est plus souvent quadri- 
lobé, comme on le voit dans la figure 4. 
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Le même Individa présente, suivant son 
caprice, l'un ou l'autre de ces deux modes 
de plicature de l'organe rotatoire. 

Tous les naturalistes sont d'accord pour 
admettre qu'il existe des cils nombreux et 
ibratiles à la circonférence, de la partie 
que je nomme ici l'organe rotatoire et que 
c'estleur vibration qui offre à l'œil J'image 
trompeuse d'un mouvement de rotations 
Schælfer représente mé 
Lreux dans les figures qu'il a données de 
son polype à fleur qui est l'animalgule ei 

ire quadri. 
lobée. 1 est difficile qu'une opinion angsi 
généralement admise soit entièrement dé- 
pourvue de fondement, gt cependant il 




















prime abord, lorsqu'on regarde aa mi- 
croscope la tubicolaire ayant son organe 
rotatoire en action. On va juger de ce 
que l'on doit penser à cet égard par la 
description que je vais donner de get or- 
gane rotatoire et du mécanisme de son 
mouvement. 

Au moment où la tubicolaire sort de 
son tube pour déployer son organe rota- 
toire, on voit que cet organe imparfaite- 
ment déployé , se compose de bras ou de 
cils assez gros et fort nombreux qui vi- 
brent ou qui s'agitent avec une grande 

L n'y a point encore da 
rotation. Ce premier phénomène est de 
très-courte durée; l'organe se déploie très- 
promptement, et alors les bras ou cils vi- 
brants ont entièrement disparu, eLon ob- 
serve le phénomène de la rotation. On 
voit des petites boules, placées d'une ma- 
ère alterne anr deux rangées, se mou- 
voir en parcourant la circonférence on le 
bord supérieur de l'entonnoir membra- 
neux et lobé da (fig. 5 et 4), entonnoir 























On observe dans ce pavillon tantôt deux, 
tantôt quatre corps ramifiés qui occupent 
le milien de ses deux, ou de ses quatre 
lobes, et qui sont évidemment les moyens 
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en lobes. Ce sont ces corps ramifiés qui 
tendent le pavillon, comme les fanons de 
baleine d'an parapluie tendent le taffetas 
quiles couvre. Cela est 
une fois l'une des extrémités de ces corps 
ramifiés dépasser la circonférence du pa- 
villon et faire pointe avec la portion de ce 
pavillon qu'elle entraînait, j'ai vu, dis-je, 
alors la série des petites boules en mou- 
ement de progression former une sinuo- 
té anguleuse pour passer par-desauscette 
ate saillante, Ce n'est done qu'à la cir- 
conférence du pavillon qu'il existe un 
mouvement, le. pavillon lui-même est im 
mobile; il forme un entonnoir membr: 
neux, ou bilobé ou quadrilobé, dont les 
bords sont occupés par l'organe rotaloire 
proprement dit. Le mouvement de cet 
organe paraît tout à fait incompréhensible 
d'après les idées que nous avons des con- 
nexions organiques. 11 est impossible, en 
effet, que cet organe puisse exécuter un 
mouvement rotatoire sans lordre la parti 
qui le supporte et à laquelle il fait suite. 
Or, rien de pareil n'a lieu. Le pavillon 
dont les bords supportent l'organe rota- 
toire, est immobile et n'épronve aucune 
torsion. L'organe rotatoire semble dans 
son mouvement glisser sur le bord de ce 
pavillon, en sorte qu'en observant nne 
des petites boules situées en.o, on suit 
s0n mouvement de progression jusqu'en a, 
delà jusqu'en &, et ainsi de suite jusqu 
ce qu'elle disparaisse sous le corps de l 
mimal. Cette révolution de la petite boule 
que l'on suit de l'œil dans sa progression 
sur les bordsdu pavillon sinueux, s'opère 
dans l’espace de quatre secondes environ. 
Ce mouvement est, comme on le voi 
sez peu rapide pour qu'il soit. facile de 
ne point perdre de vne la même petite 
boule, et pour rester convaincu qu'elle 
possède véritablement un mouvement de 
progression. Il n'y a-point ici de vibra- 
ns rapides de efls qui puissent en im- 
poser en présentant l'image trompeuse 
d'une rotation les petites boules n'offrent 
aucun mouvement de vibration; elles 
vancent par ime marche uniforme restant 
toujours également espacées ; elles sont 
disposéessur deux rangées; celles de la 
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rangée qui paraît ici inférieure, altement: 
dans leur position avec celles de la rangéo 
qui paraît ici supérieure. Dans le fait, ces 
deux rangées de petites boules sont à la 
même hauteur, ainsi qu'on va le voirtout 
à l'heure; si elles paraissent l'une supé— 
rieure et l'autre inférieure , cela provient 
d'un effet de perspective. Au-dessons de 
ces deux rangées de petites boules, on 
voit des. lignes semblables à des portions 
de rayons qui tendraient vers le centre 
s'arrétenttoutes à une 























Sel. L' 
voir que ces portions de rayons concen- 
triques qui aboutissent aux petites boules 
participent, comme ces dernières , au 
mouvement de transport circulaire ; en 
sorte que l'organe rolatoire.se compose 
de tout ce qui est supérieur à la ligne 
nueuse c. Cette ligne indique ainsi la s 
paration de la partie immobile d da pa 
villon, de sa partie mobile ou de l'organe 
qui le couronne. 
Pil y avait dans l'or- 
gane rotatoire de la tubicolaire un mou- 
vement .de, transport circulaire. C'est 
effectivement .ce que l'œil aperçoit de 
manière à produire une entière conviction. 
Ine s'agit donc plus que de savoir com- 
ment ce mouvement peut avoirlieu. J'avais 
observé qu'un petit défaut de structure 
que possédait accidemellement l' 
rolatoire d’uge tubicolaire , oscilla 
quitter la place qu'il occupait à la 
férence du pavillon. Cela me ft voir que 
le mouvement de transport circulaire des 
parties de cet organe était une illusion 
d'optique, dont je cherchai dès lors à pé- 
nétrer la cause. J'avais aperça avec le 
croscope non achromatique dont. je me - 
servais lors de mes premières observas 
tions, qu'il avait une plicature en zigzag 
de la partie qui couronnait le pavillon, et 
comme les angles alternatifs et inverses 
dont se composait ce sigzag semblaient 
avoir chacun une petite boule à leur som- 
met, je fus porté à penser que celte par- 
tie qui offrait l'apparence d'une rotation 
consistait dans un cordon ployé ; comme 
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ar la fige 21. Depuis 
‘ee temps, ayant fait usage de microscopes 
acbromatiques et bien meilleurs 
que cette partie qui couronne le pavillon 
m'est point un cordon playé, comme je 
l'avais cru, mais bien une lame membra- 
neuse plissée, offrant des festons renflés 
et alternativement dirigés en sens inver- 
ses , comme on le voit dans la fig. 22. Ce 
sont ces festons alternatifs dont lés som- 
mets sont pris pour des petites boules 
alternes dans l’obsertation microscopique 
féconde en illusions d'optique. Gette 
lame membraneuse st fixée sur le 
pourtour 4, s du pavillon p; qü'elle cou 
romne et dont il n'y a ici qu'une petite 
portion de: représentée. La membrane 
composante .de ce pavillon ne participe 
À ement, Or, c'est cette mem- 
or, 5, a, qui seule se 
meut circulairement, non par un transport 
de ses parties, ce qu serait impossible, 
mais par une transmission circulaire du 
mouvement de chacune de ses paéties à 
la partie qui l'avoisine. Pour rendre ce 
mécanisme facile à comprendre , établi 
sons d'abord une comparaison. Les flots 
que la chute d'une pierre produit à lasur- 
face de l'eau , ont un mouvement réel de 
progression auquel ne participe cependant 
point l'eau qui les forme. Le flot s'avance 
en employant successivement pour sa for- 
mation les parti 
du liquide. Ce n'est point à 
ment de progression de l'eau constituante 
du flot, c'est une transmission d'un mou- 
vement ondulatoire de l'eau qui const 
actuellement le flot à l'eau qui l'av 
en dehors ; en sorte que, dans cette 
constance, la forme se transmet avec le 
mouvement; c'esL la forme qui marche et 
non la matière ; celle-ci ne fait qu'ondu 
ler; la même eau fait partie successive- 
ment de l'intervalle concave ou déprimé 
des flots et de leur partie convexe ou sa 
lante. Or, comme le changement suc- 
cessif des parties de l'eau pour former le 
flot est inaperçu et que la forme qui con- 
stitue ce flot possède un mouvement de 
progression, il résulte de là une illusion 
à décider 
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qu'il y a ici une progression de la matière 
qulde ous la forme de flot, ei l'espée 
rience et le raisonnement ne nous prou- 
vaïent que c'est cette forme de flot seule 
qui marche. Si, en effet, il se trouve un 
corps flottant à la surface de l'eau, on voit 
ce corps osciller sans participer au mou= 








rement de progression ‘des flots qui se° 


succèdent; or, c'est un fait analogue que 
l'observation m'a fait voir dans l'organe 
‘en apparence rotatoire de la tubicolaire. 
Un léger renflement situé sur cet organe , 
oscillait sans participer au mouvement de 
progression apparente des parties de cet 
organe rotatoire. Ce fait, joint à celui da 
plissement sinueux de la membrane qui 
constitue cet organe, plissement que j'ai 
vu onduler de la manière la plus distincte, 
ne me laisse point de doute sur la nature 
et sur le mécanième du mouvement dont 
il est ici question. C'est nn mouvement 
ondalatoire exactement semblable à celui 
des flots et qui produit la même illusion 
d'optique , laquelle fait croire À un mou- 
vement de transport de la matière. Ainsi 
supposons uue membrane très flexible 
(ig: 22) , plus longue dans son bord 0, r, 
que dans son bord a, 5, par lequel elle 
est fixée sur le bord p, qui représente ici 
une portion du pavillon de la tubicolaire. 
Cette membrane pourra être ployée si- 
nueusemtnt en festons alternatifs, domme 
on le voit dans la figure. Ces festons re 
présenteront des flots dans eus parties 
convexes et saillantes , dirigées vers l'ob- 
servateur , et représenteront les inter. 
valles des flots dans leurs parties con- 
caves et déprimées ; or ; lon conçoit sans 
difficulté comment le feston £, par exem- 
ple, qui est saillant du côté de l'obser 
teur , et qui représente pour celui-ci un 
Slot, pourra être doué d'un mouvement 
ondulatoire qui formera son sommet 6 , 
avec la partie actuellement latérale c, de 
ce même feston , et ensuite et successive- 
mént avecles parties d, €, f,g, du feston 
qui est actuellement concave par rapport 
à l'observateur, et qui, par ce mécanisme, 
se retournera graduellement et dirigera 
sa convexité vers l'observateur, Dans ce 
mouvement de transmission ondulatoire ; 
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Je feston à, s'avancera dans la direction 
0, r, et il remplacera le feston À , qui lui 
même ayant marché dans le méme sens s0 
trouvera être parvenn alors à remplacer 
le feston m, par le moyen de la même 
progression ondulatoire. Ôr, comme on 
voit de même tons les festons marcher de 
0, vers r, sans apercevoir que ces festons 
changent à chaque instant de matière 
composante, matière qui est ici la mem- 
rane plissée, on est naturellement porté, 
par celte illusion d'optique qui est com- 
plète, à penser qu'il y a ici un mouvement 
de progression de la mañière des festons 
dont les sommets représentent, au 
scope, des petites boules alterne: 
alors se déplacer dans le même sens les 
Jignes étendues du sommet 9, r de lamem- 
Lrane vers sa base a, s, et qui indiquent 
ses plis, en sorte qu'on croit voir tout cet 
appareil de petites Boules alternes et de 
lignes perpendiculaires sur la ligne circu- 
aire 4, s, se monvoir de o vers r, en plis- 
sant sur le sommet a s, du pavillon infun. 
dibuliforme, dont la figare 22 ne repré- 
sente qu'une petite portion p. I est ainsi 
très-évident que, dans ce mouvement on- 
dulatoire, c'est la forme et non la matière 
du feston ou du flot membraneux , qui 
opère une progression ; mais , comme on 
ne voit point que ee feston dont l'œil suit 
la marche , change sans cesse de matière 
composante, on est naturellement porté à 
croire que c'est La matière qui se déplace. 
‘elle est la source de l'iläsion d'optique 
qui fait croire à l'existence d'un véritable 
mouvement de transport circulaire ou 
de rotation dans les festons de l'organe 
rotatoire. Au reste, s'il n'y a pas ici un 
mouvement rotaloire de matière, il y 
tablement un nronvemént rotatoire des 
Jormes de la matière; c'est-à-dire un mou- 
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vement rotatoire des festons et\effet de 
ce mouvement est exactement le même 
que le serait celui du monvement de ro- 
tation d'une roue horizontale munie de 
palettes dans une eau tranquille. Dans ce 
dernier eas, l'eau frappée par les palettes 
recevraît un mouvement giratoire ; or, la 
même chose a lieu par l'effet du mouve- 
ment rotatoire des festons dans l'organe 
dontilesticiquestion. Ces festons, par leur 
progressionondulante circulaire, frappent 
l'eau qui les environne et lui impriment 
un mouvement de tourbillon [1]. 

Ilest encore une illusion d'optique con- 
tre laquelle i faut se tenir en garde dana 
Vobservation dont il s'agit ici. En obser 
vant l'organe rotatoire avec un très-fort 
grossissement, on croit apercevoir des 
cils excessivement fins et que lour trans- 
parence dérobe presque à la vue sur le 
sommet on dans les intervalles des petites 
boules , et se projetant un peu au-dessus. 
J'ai reconnu que l'apparence de ces cils ; 
ou plutôt de ces lignes, est oceasionné 
par la réfraction que subit la lumière en 
traversant chaëun des petits flots que la 
progression des festons produit dans la 
couche d'eau qui les couvre. Cette illusion 
d'optique disparait lorsque ; au lieu d'ob. 
server l'organe rotatoire de côté, ainsi 


























ï 
que cela est représenté dans les figures 
3 et 4, ôn l'observe de face , c'est-à- 

le pavillon ayant son ouverture dirigée 
vers l'œil de l'observateur. Ce n'est même 
que de cette maitre qu'on peut bien voir 
le mécanisme d'ondulation de lamembrane 
plissée qui constitue l'organe roratoire. 11 
s'agit actuellement de savoir cament on 
peu concilier cette structure plissée où 
ondulée de la membrane qui couronne le 
pavillon, avec l'observation qui fait voir 
bien évidemment qu'en sortant de son 
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tube, la tubicolaire agite avec vivacité 
des bras très-nombreux et assez gros; les- 
quels disparaissent lorsque le pavillon est 
tout à fait déployé, J'ai trouvé l’explica- 
n de ce phénomène en-abservant avec 
attention ce qui se passe dans la trans- 
tion rapide qui a lieu du mouvement d'a- 
gitation des bras au mouvement de rota- 
tion. La membrane qui constitue l'organe 
rotatoire posêde plusieurs modes de 
lissement dont le choix dépend de la vo- 
Jonté de la tubicolaire. Dans les premiers 
instants de la sortie de cet argane mem- 
braneux, il est plissé de la manière qu'il 
est représenté par la figure 25. Supposant 
que p soit une petite portion du pavillon, 
la ligue a, s sera uneportion de sa circou- 
férence sur laquelle est fixée la membrane 
plissée o, r. Ici le plissement n'est pas ef- 
fectuéen festons renflésalernatifs comme 

















cela a lieu dans la figure 23 dans ce nou:" 


veau mode de plissement, les festons ren- 
flés sont changés en plis aplatis comme où 
le voit dans la figure 23; or, ce sont ces 
plis aplatis qui s'agiteñt vivement et qui 
simulent des bras nombreux ou des cils , 
au moment où la tubicolaire sort de son 
tube; ces premiers plis n'ont besoin que 
de se renfler pour former les festons de 
l'organe rolatoire. Quelquelois il arrive 
que la tubicolaire, lasse d'effectuer sa 
rotation, l'arrête tout à coup et, ployant 
de nouveau son organe membraneux en 
plis aplatis , comme cela 












On voit par ces observations que ceux qui 
ont admis un organe rotatoire chez les ro- 
tifères el ceux qui ont simplement admi 
chez eux des cils vibrants, avaient raison 
chacun à part; ile avaient toft seulement 
d'avoir, à cet égard, uno opinion exelu- 
sive. Au reste ; il est évident qu'une rota- 

sens exact de ce mot est un 
phénomène dont l'existence devait pa- 

e impossible. 

Le sens de la rotation a lieu indifférem 
ment de droite à gauche ou'de gauche à 
droite chez la tubicolaire quadrilobée. 
Chaque individu parait avoir son habitude 
ère à cet égard , car on le voit 
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assez ordinairement effectuer celte rota- 
tion toujours dans le même sens. Quel- 
quefois cependant on observe que la rota- 
tion dans un sens s'arrête brusquement , 
et qu’elle s'exécute sur-le-champ en sens 
inverse. Après quelques minutes de rota- 
tion, l'animal rentre brusquement dans 
son tube, duquel il sort l'instant d'après 
en déployant son pavillon et son organe 
rotatoire qu'il se met à mouvoir de nou- 
veau. 

J'avais observé sur le col de la tubico= 
laire quadrilobée deux cornes latérales bb 
(igure 5 et 4), dont j'ignorais l'usage : je 
ne lardai pas à découvrir que ce sont des 
yeux portés sur des pédicules; comme 
œux de plusieurs mollusques gastéro- 
podes. Pour les bien voir , il faut obser- 
ver souvent l'animal lofsqu'il sort de son 
étui. La plupart du temps il en sort avec 
rapidité, et il déploie sur-le-champ son 
pavillon, mais quelquefois aussi il en sort 
avec une grande lenteur. On commence 
par apercevoir les deux yeux qui paraïs- 
senlcomme des points noirs au sommet des 
deux pédicules qui les supportent; ensuite 
on voit paraître la tête arrondie de l'a 
mal armée inférieurement de deux petits 
tentacules (Bg. 5). L'initant d'après Le pa- 
villon et l'organe rotatoire sortent avec 

idité,la tête de l'animal s'allonge ef les 
e disposent commeon le voit dansles 
ige3 eL4. Quelquefois l'animal, las de mou- 
sa roue ne la montre point en sortant 
de son étui, mais il reste assez longtemps 
atée par la fig. 5 
On voit alors ses yeux pédiculés rentreret 
sortir tour à lour suivant la volonté de 
l'animal, et par un mécanisme exactement 
semblable à celui que présentent les yeux 
du colimaçon. On voit 1rès-distinctement 
le globe de l'œil parcourir en entrant 
commme ën sortant le tube transparent 
qi le eupporte: Quelquefois l'animal dans 
cette situation cesse de montrer le dos et 
s8 met sur le côté. On voit alors que ses 
potits tentacules sont crochus et que leur 
te est tournée en haut (figure 0). 
Schæffer a vu ot a figuré comme quatre 
tentacnles les deux yenx pédiculés et les 
deux véritables tentacules que je viens 
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de décrire ; il n'a point vu les yeux qui 
sont au sommet des grands pédicules qui 
les portent. 

Le mouvement circulaire sinueux de 
organe rotatoire de la tnbfcolaire qua 
drilobée a pour objet, comme je l'ai dit 
plus haut, d'exciler dans l'eau des tour- 
billons qui précipitent dans la bouche de 
l'animal, située aa fond du pavillon in 
fundibuliforme , les petits globules de 
matière verte flottants dans l'eau , dont il 
sa nourritnre. Cette bouche est l'or- 
gane m (fig. 5) qu'une observation fort 
superficielle pourrait faire prendre pour 
un cœur, parce qu'il présente des mou 
vements apparents de systole et de dias- 
‘ole, lesquels ne sont, dans le fait, que 
des mouvements de préhension des ali. 
ments et de déglutition. Cet organe qui 
est représenté très-prossi par la figure 8, 
communique avec l'estomac de l'animal 
par un canal € qui est l'æsophage. Cet es. 
tomac ne peut s'apercevoir chez l'animal 
contenu. dans son tube ; pour voir l'orga- 
isation intérieure de cet animal i faut le 
dénuder , ce qui se pratique très 
ment, Il suffit pour cela de couper tra 
versalement le tube aupz®s de son inser- 
tion à la tige herbacée qui le porte, car 
ce n'est que dans le fond de ce tube que 
la tubicolaire est fixée, en sorte qu’une 
section transversale dans cet endroit rend 
V'animaleule libre de toute adhérence à 
son tube, duquel il sort promptement par 
l'ouverture antérieure. Ainsi dénudé, il 
me fut facile de voir son organisation in- 
térieure, parce qu'il est très-transparent. 
La figure 7 représente la lubicolaire dé- 
nudée. Sa couleur ést jaune-pâle, et sa 
peau couverte de rides nombreuses pré- 
sente, surtout vers la tête, l'apparence 
de granulations assez semblables à celles 
qui couvrent la peau du colimaçon. On 
voit en € son organe de déplutitionrepré- 
senté plus en grand dans la figuré 8. C'est 
une poche dont le fond est irilobé, dont 
l'onverture est fronede comme celle d'une 
bourse et qui communique par un caual 
courbé avec l'estomac d (fig. 7), qui est 
rempli d'une matière jaunâtre parsemée 
de petits corps noirs. Un voit en à un cae 
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mal qui part de l'estomac et qui est l'in 
testin dont la dernière extrémité s'ouvre 
sous le ventre de l'animal et près de 
tête en g. L'organe e est l'ovaire dans le= 
quel on distingae les œufs; l'un d'eux f 
est engagé dans l'oviducte qui s'ouvre 
Ia partie antérieure et droite do la tête, 
Les deux tentacules 5 sont développés. 
On voit en a les deux yeux pédiculés; le 
globe de l'œil de chacun d'eux est au mi= 
lieu du pédicule tubuleux , on l'aperçoit 
partransparence; c'estexaclement la struc 
ture des yeux des limaces et des colima- 
çons. L'animal est terminé par une queue 
très-allongée, dont l'extrémité servait à 
le fixer au fond de son étui. Celte queue 
subit des plis transversaux multipliés lors 
de «a contraction. Dans cet état de dénu- 
dation , privée d'un appui fixe, la tubico- 
me peut produire des tourbillons 
cependant elle fait quelque- 
fois mouvoir son organe rotatoire , mais 
a fait tourner elle-même. 

insi déau- 

































dées dans un cristal de montre , e 
au bout de deux jours, qu'elles s'étaient 
fixées par l'extrémité de leur:quene au 
fond du eristal, ce qui leur donnait le 
æoyen de produire des tourbillons dans 
l'eau. J'ai pu, dans cet état, examiner à 
découvert le jeu de leur organe de déglu- 
tition. J'ai vu cet organe , qui, daos l'état 
de repos, est plecé comme on le voit en 
€ (fig. 7), se mouvoir en s'approchant de 
la partie antérieure de. l'animal ; alors le 
canal courbé qui lPunit à l'estomac se re 
dresse, et ce dernier, tiré-en avant, en 
reçoit un mouvement lrès-sensible.; c’est 
la diastole de l'organe de déglatition : dans 
la aystole il se contracte sur lui-même 

se rapprochant ; de l'estomac auquel. il 
transmet par le canal de l'æsophage des 
corps qu'il vient de 

la véritable bouche de la: 
fond da pavillon infardibuliforme elle 
‘est à la fois organe de préhension etior- 
gane de déglutition. Le mouvement de cet 
organe est entièrement volontaire; ik est 
tantôt plas rapide ; tantôt plus-lent ; ikn'a 
lieu que lorsque l'organe rotatoire est en 
action ; encore quelquefois u'existe-t-il 
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pas lorsqu'il tourne, ce qui arrive appa- 
remment lorsque les toyrbillons sont quel- 
ques instants sans amener de nourriture 
à l'animal. Enfin ce mouvement est sujet 
à des irrégularités fréquentes. Lorsque 
l'organe rolatoire ne tourne point, l'or- 
gane de déglutition est dans un repos 
complet ; cela est facile à observer lorsque 
l'animal est à ié sorti de son tube sans 








mouvoir son organe rotatoire , ce qui lui 
arrive assez souvent ; cela est encore plus 
facile à voir dans l'animal dénudé. 

J'ai parlé plus haut des œufs que l'on 
aperçoit dans le corps de. la tubicolaire 





tubicolaires qui avait à sa partie antérieure 
un de ces œufs prêt à se détacher; je 
solai dans un cristal de montre , et bientôt 
je vis l'œuf au fond de l'eau. Légèrement 
jaunätre et très-transparent, il s'agitait 
Jentement, mais sans changer de place ni 
presque de forme. Le lendemain cet œuf 
était devenu une tubicolaire parfaite qui, 
fixée au fond du cristal par l'extrémité de 
sa queue, faisait mouvoir son organe ro- 
tatoire. Ainsi cet œuf était un fœtus nu et 
non encore parfaitement développé. 

Il a'arriva plusieurs fois dans la suite 
de voir de semblables œufs qui étaient 
pondus par les tubicoloraires pendant les 
agitations convulsives qu'elles se donnaient 
après avoir été dénudées. Cette agitation 
spasmodique était telle, qu'elle leur faisait 
quelquefois vomir une partie des aliments 
que contenait leur estomac. J'ai observé 
ces œufs; j'en ai observé d'autr 
étaient sortis de tubicolaires que j'avais 
coupées par la moitié en voulant Îes dé- 
nuder ; tous ont donné le jour à des lubi- 
colaires, les uns plus tôt et les antres 
plus tard, selon leur degré. de maturité. 
Les moins avancés étaient entièrement 
































opaques; ceux qui approchaïent davan- 
tage de leur maturité avaient une de leurs 





voisins de l'époque de l'éclosion 
transparents sue les bords. 
d'opaque qu'un noyau plus ou moins 
étendu. Ceux-ci, en perdant leur noyau 
opaque, devinrent des animaux parfaits 
deux jours après leur sortie abortive ; les 
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secônds acquérdnt de même de la trans- 
parenee par degrés ne furent part 
qu'au bout de quatre jours ; enfin les pre- 
miers n'atteignirent leur parfait dévelop 
pement qu'au bout de six à sept jours. Ils 
commencèrent, comme les autres, à ac- 
quérir de la transparence à l'une de leurs 
la transparence gagna ensuite 
onférence , et augmenta peu à 
peu en s'étendant vers le cedtre. Ces ob- 

















son origine à un 
véritable œuf, contenant la matière q 
doit servir à l'accroissement du fœlus; 
mais cet œuf subit dans l'oviducte de là 
mère ses différents degrés d'aceroi 
ments, de sorte que le fælus est à peu 
près complétement formé lorsqu'il est ex- 
pulsé; ainsi ces animaux sont réellement 
avipares  quoiqu'ils metfentau monde des 
petits vivants, Toutes les tubicolaires 
que j'ai vues maître ainsi, étaient ent 
rement nues et dépourvues d'étuis, ce 
qui me démontra que ces étuis n'étaient 
point des coquilles, comme je l'avais pensé 
d'abord. Voulant savoii 
point le résultat d’une transsudation cz 
caire de la peau de l'animal, j'en ai rai 
semblé plusieurs que j'ai mis dans un peu 
d'acide nitrique; mais il n'y a point eu 
d'effervesceuce. Ces étuis d'ailleurs n'ont 
qu'une médiocre solidité, et ils 
entendre aucun brüît quand on le 







































Il me paraît donc que ces étuis sont des 
résultats de l'industrie de la tubicolaire, 





de corps étrangers réunis par un gluten 
animal. Ce qui me porte surtout àle croire, 
c'est que.les t 
2e formèrent point d'étuis pendant le temps 
que je suis parvenu à les conserver vi- 
vantes, probablement parce qu'elles 

privées des malériaux nécessaires pour 
cela. LI eet vrai que ces tubicol 
vellement nées ne vécurent jamais plus 
de quinze jonrs, quoique j'eusse l'atten- 
tion de leur donner de l'eau de la mare 
de laquelle elles étaient originaires. Elles 
n'eurent point le temps par conséquent de 
4e reproduire , ce qui m'empécha de con- 
staterlearhermaphroditisme, duquel d'aile 
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leurs on ne peut guêre douter d'après la 
mécessité de leur isolement. 

En examinant les étuis des tubicolaires 
quadrilobées , fixés sur les flaments des 
feuilles dela renonenle aquatique , j'aper- 
que quelques-uns de ces étuis que leurs 
dimensions plus petites et leur couleur 
blanche distingaient des antres , qui 
avaient mme teinte jaunâtre. Je les soumis 
au microscope, et je vis qu'en effet ils 
étaient habités par des tabicolaires d'une 
espèce différente et plus petite que la 
première. Leur ofgane rotatoire est sim- 
ple, c'est-à-dire qu'ordinairement il ne 
se divise point en lobes, comme dans 
l'espèce précédente, mais qu'il se dispose 
‘en un cercle unique. Elles ont des yeux 
portés sur des pédicules beaucoup plas 
courts que ceux de l'espèce précédente ; 
elles ont également nn organe de déglati- 
tion animé de mouvements alternatifs de 
diastole et de systole. La figure 9 repré- 
sente une de ces tubicolaires en action. 
L'organc rolatoire a du reste la même or. 
ganisation qe chez l'espèce précédente. 
L'onverture du pavillon qui supporte l'or- 
gane rotatoire’ est toujours dirigée laté- 
ralement, tantôt d'un côté, tantôt de 
l'autre; jamais elle ne se disige dans le 
sens de l'axe de l'étui. Quelquefois l'an 
mal cesse de disposer circnlairement la 
circonférence de son pavillon ; il fait une 
profonde sinuosité à la partie inférieure 
seulement, de sorte que l'ofganeroftoire 
représente deux lobes imparfaits , comme 
on le voit dans la figure 10. D'autres fois 
animal rentre en entier son pavillon , en 
laissant senlement dehors son organe ro- 
taloire, dont la circonférence est dim 
nuée de plus de moitié , et dont les plis 
simalant des bras, s'agitent et vibrent 
avec rapidité; il n'y a plus alors de rota- 
tion. Cette nonvelle tubicolaire n'a 
eomme la précédente ; auenn.lien organ 
que avec son étui; aus parventà 
Ja dénnder par le même procédé. Dans cet 
‘état j'ai pu voir la'continuité de l'organe 
de déglutition avec l'estomac qui est fort 
vaste et contient une matière jaunâtre. 
Elle se termine, comme la précédente, 



























































par une queue fort allongée. Cette tubi- 
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colaire, dont je crois que la découverte 
m'appartient, a été désignée par M. de 
Lamarek sous le nom de fubicolaria alba, 

Les feuillés de la renoncule aquatique 
m'ont encore offert une antre espèce de 
tubicolaire qui, par la singularité de son 
organisation , mérite de fixer l'attention. 
Cette tubicolaire assez rare diffère des 
tubicolaires précédentes par la disposition 
de ses yeux qui, saillants et globulenx , 
sont placés latéralement vers le sommet 
d'un tentacule unique et fort long, lequel 
se prolonge aa delà de Finsertion des yeux 
et se termine par une pointe qui paraît 
servir de palpe ; car l'animal , qui a la fa- 
eulté de ployer en tons sens ce tentacule 
unique, le porte vers les objets environ 
mants , et les touche avec son extrémité. 
Sox organe rotatoire est susceptible d'af 
fecter deux états différents ; tantôt se 
ploie de manière à représenter deux lobes, 
tantôt il se dispose en un cercle nique. 
Les figures 18, 19 et 20, représentent 
trois manières d'être différentes de cette 
tubicolaire; la figare 18 la fait voir au 
moment où elle sort de son étni; n'ayant 
point encore déployé son organe rotatoire; 
la figure 19 la représente de profil, et 
ayant son organe rotatoire disposé en un 
eerele unique la figure 20 la représente 
vne du côté du dos, et ayant dans ce mo- 
ment son organe rotatoire ployé en deux 
lobes. Je donne à ce tabicolaire, dont la 
découverte m'appartient, le nom de tubi- 
colaire crucigère (tubicolaria cracigera }, 
parce qhela disposition des yeux a8x deux 
côtés du tentacule donne à ce dernier 
l'apparence d'une petite croix. 

Une quatrièmé espèce de tubicolaire 
s'est présentée à moi, en examinant au 
microscope ces conferves fort courtes et 
d'an blanc sale, qui eroissent sur tousles 
végétaux plongés dans les eaux dormantes. 
Cette tubicolaite est fort petite, et son 
étui blanchäâtre est Gxé sur les flaments 
des conferves. Cet élui possède très-pen 
de consistance, car on le voit se fléchir 
etse gonfler, suivant les mouvements de 
l'animal qu'il contient. La figure 11 repré- 
sente celte tubicolaire, ‘dont la décou- 
verte m'appartient, et à IsquelleM. de L- 

















3 Le opuhéhin Gi SRS 


SUR LES ROTIFÈRES. 


marek a'donnéglenom de {ubicolaria con. 
Jervicola. Sa roue se dispose toujours en 
‘un cercle unique etses yeux sont portés par 
de longs pédicules. Son anus s'ouvre sur 
la partie latérale gauche de la tèt 

M, de Lamarck place les _tubicolaires 
parmi les polypes, dont un des caractères 
st de n'avoir aucun organe particulier 
pour le sentiment et qui ne doivent point 
nou plus posséder-d'anus. Aussi, ML. de 

















prouvent que les lubicolaires ont des 
Yeux et un anus, Le vrai, selon nous, 
dit-il, estque la nature et l'usage des pare 
lies observées ne sont ici déterminées que 
par des suppositions ; dans lesquelles les 
lois et les moyens da la nature n'ont été 
nullement considérés. On peut manquer de 
moyens pour déterminer la nature et l'u- 
sage de certaines parties de l'organisation, 
dans certains corps vivants, el en avoir 
assez néanmoins pour savoir positivement 
ce queces parties ne sontpas. Ainsi, A. de 
Lamarckniol'existencedes yeux et del 

chez les tubicolaires, parce qu'é 


















séder ces organes, Quant à m 
que ces organes existent, parce que je 
Les ai vus de la manière la plus distinete, 
et j'en conclus que les tubicolaires ne sont 
pas des polypes. Si l'en voulait nier que 
les yeux pédiculés de la tubicolaire. qua- 
drilobée fussent effectivement des yeux, 
il faudrait nier aussi que telle fût ja na- 
Lure des yeux pédiculés du limaçon; car 
leur similitude est exacte. 

L'organe rotatoire que possèdent les 
tubicolaires est exactement le même que 
celui qui existe chez le rotifère propre- 
ment dit, découvert par Leuwenhoeok ; 
eet animaleule est désigné par Lamarck 
sous le nom de furculaire revivifiable. Ja 
dopterai ce dernier nom, L'organe rola- 
toire de cette fureulaire a paru double à 
tous les observateurs, m: 
distinctement que cet organe consiste d 
une roue unique ployée de manière à re 
présenter deux roues, de la même ma- 
mière que cela a lieu chez le tubicolaire (B- 
gure5 ). La fureulaire revivifiable possède 
de mème un organe de déglation , animé 
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de mouvements alternatifs de diastole et 
de aystole, ce qui l'avait fait prendre pour 
un cœur par Leuwenhoeck, Cet organe de 
déglutition communique avec l'estomac 
par un canal courbé quand l'organe’est 
‘en repos , et droit quand il est en action. 

On avait observé une petite cornesituée 
sur l'un des côtés du col de cette fureu- 
laire: J'ai vu que celle come est située 
sur la ligne médiane du col et du côté du 
dos. Un seul individu m'a présenté, à ce 
qu'il m'a paru, deux cornes léléralespla- 
cées sur le col; mais n'6f ayant vu qu'une 
seule dorsale sur les nombreux individus 
ï observés depuis, j'ai ëlé porté à 
érer celte apparence dé deux cor- 
nes comme produite par quelque illusion 
d'optique. Maller a aperçu les yeux de la 
furculaire revivifable, j'ai confirmé sa dé- 
couverte à cet égard ; ces yeux sont situés 
à l'extrémité de son museau ; ils sont de 
couleurrouge. L'extrémité du museau st 
armée de palpes très-déliés. 

Comme toutes les figures qui ont été 
données de la fureulaire revivifiable me 
paraissent fort inexactes, et que d'ailleurs 
mes observations ajoutent quelques con- 
naissances à celles qu'on possédait sur soi 
organisation, je erois devoir en donner 
ici de nouvelles figures, à l'exactitude des- 
quelles j'ai mis tous mes soius. 

La figure 12 représente la furculaire 
revivifiable, ou rotifère proprement di 
lorsqu'il rampe. On voit en a la tête de 
l'animal armée de petits pal 
de deux yeux à la partie postérieure d 
quels on aperçoit deux ls très-fins qui 
paraissent être les nerfs optiques. On voit 
L la corne dorsale que Muller place mal 
du côté du ventre; l'organe de 
déglutition e est uni à l'estomac f'par un 
canal courbé. On voit en gun organe à 
demi-opaque que l'analogie avec les tubi- 
colaires me porie à considérer comme 
l'avaire. La queuo d de l'animal possède 
uue organisation remarquable et qui a 
déjà été observée. Elle est composée de 
cinq tubes qui s’emboîtent les uus dans 
les autres comme ceux d'une lunette ; le 
cinquième est bifurqué et cantient dans 
son intérieur un sixième cylindre creux 
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qui est terminé par trois dents rétractiles. 
C'estavec ce trident que l'animal s'attache 
au plan qui le supporte quand il rampe. 
Leuvenhoeck n'avait point vu ce dernier 
trident o, il le prenait pour la dent du mi. 
lieu qui formait avec les deux aatres ile 
tident qu'il considérait comme l'organe 
avec lequel l'animal s'attache aux corp 
Spallanzani, le premier, s'aperçut que les 
deux dents étaient étrangères à cet usage 
qu'il vit appartenir à la seule dent du mi- 
lieu, laquelle lui parut composée de fils 
trés-fine dont il ne détermina point le 
nombre, mais que ses figures représentent 
comme très-multipliés. 

Lorsque l'animal, veut rampi 
rentrer les une dans les autres les tubes 
qui composent sa queue; il fixe au plan 
sôn petit trident a, puis, Chassant subite. 
ment ses tubes qui sortent chacun de 
celui qui Le contient , il porte ainei son 
corps en avant. C'est ce même trident qui 
donne à l'animal une position fixe quand 
il meut ses roues. Dans cette action il a la 
forme représentée par la figure 15. Il est 
à remarquer que la tête de l'animal, 
{et par là j'entends tout ce qui surmonté 
Îe tronc ou le corps proprement dit) est, 
comme la queue, composée de tubes em- 
boîtés ; le premier de ces tubes supporte 
la corne dorsale et contient dans son in- 
térieur le museau rétractile de l'animal , 
ainsi que le pavillon iofundibuliforme 
dont Les bords, ployés de manière à repr 
senter deux cercles, supportent un organe 
rotatoire unique ; j'avais cru d'abord que 
le museau sortait du centre même du.p 
illon, mais j'ai acquis depuis la cer 
Aude qu'il est situé au-dessus de ce der- 
nier, ayant vu une de ces furculaires qui 
avait déployé à là fois son museau et son 
organe rotatoire. La figure 14 la repré- 
sente dans cet état et vue de profil. Enfin 
il arrive quelquefois que la furculaire, 
lasse de mouvoir son organe rotatoire, 
reste immobile après avoir rentré son mu- 
seau et son pavillon, ne tenant dehurs 
que son premier tube dont op aperçoit 
l'orifice cireulaire (figure 15). 

La reptâtion n'est pas , comme on sait, 
Je seul mode de progression de Ja fureu- 
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laire revivifiable ; elle nage avec vien 
et cela au moyen de l'agitation des bras 
nombreux dans lesquels se trouve changé 
son organe rotatoire. J'ai noté plus haut 
chez la tubicolaire quadrilobée cette fa- 
culté de changer les festons de son or- 
gane rotatoire en bras susceptibles d'un 
mouvement vibratile; on ne doit done 
point être étonné de la retrouver dans la 
fureulaire. La figure 16 représente cette 
furculaire dans l'action de nager. Alors le 
trident terminal de sa queue est rentré et 
les bras sont étalés sur le bord circulaire 
supérieur du premier tube qui porte la 
corne dorsale , de sorte que le pavillon 
n'est point sorti du tout, C'est au moyen 
de l'agitation de ces bras que la furculaire 
nage. L'ouverture bi-cireulire que forme 
alors son pavillon doit nécessairement , 
pendant sa natation, rencontrer quelques 
uns des eorps dont elle fait sa nourriture 
et dont il paraît que l'eau des mares 
abonde; aussi opèret-elle de temps en 
temps des mouvements de déglatition. 

Ainsi la fureulaire revivifable possède 
deux moyens différents pour saisir les 
corps dont elle fait sa nourriture. Avec 
son organe rotatoire, qui forme deux tour- 
billons, elle les attire de loin ; en nageant 
avec son ouverture bi-cireulaire tourn 
‘en avant, elle ramasse ceux de ces corps 
qui se trouvent sur son passage, comme 
un filet conique saisit dans l'eau les pois- 
sons , ou dans l'air les papillons sur les- 
quels il est dirigé. Cette fureulaire est, 
comme on le voit, beaucoup plus favorisée 
de la nature que les tubicolaires, puisque 
celles-ci, condamnées à ne jamais changer 
de place , n'ont d'autre moyen de se pro- 
earer leur nourriture que le jeu de leurs 
organes rolatoires formant des tourbil- 
lons. 

D'aprêsces notions onse trouve à même 
d'éclaircirune question intéressante d'his- 
toiré maturelle et de mettre d'accord les 
deux naturalistes célèbres qui se sont. le 
plus occupés du rotifère : Leuwenhoeck 
et Spallanzani. Le premier considère 
comme deux véritables roues dentées et 
tournantes l'organe par le moyen duquel 
le rotifère produit ses tourbilions ; le se- 












































SUR LES ROTIFÈRES. 


cond ne les regarde que comme deux 
suites de pointes vibrantes placées cireu- 
lairement. Mes observations me prouvent 
que ces deux naturalistes ont également 
raison, quoiqu'ils soient d'un sentiment 





jeu des bras vibrants du r 
I paraît que Spallanzani n'a vu que ce 
dernier phénomène, ou du moins qu'il l'a 
confondu avec le premier, car il dit en 
termes formels, en parlant des rotifères 





quand ils ont sorti leurs pelites fibrilles vi- 
brantes , ils ne rampent plus sur le fond de 
l'eau, mais ils nagent et se transportent où 
il leur plate (1). M est étonnant que cet 
observateur célèbre n'ait pas vu que les 
rotifères sont toujours fixés à quelque 
corps solide par 


moyen de leur trident 
Is font agir leur organe 





mêmes et ne formeraient point de tour- 
billons dans l'eau. Ce n'est que lorsqu'ils 
changent leur organe rotatoire en bras 
vibrants qu'ils nagent et se transportent 
d'unlieu dansun autre. Ainsi ces rotifères 
ne sont point différents , comme il le dit , 
de ceux observés par Leuvenhoeck et par 
Baker, mais ils sont observés dans des 
circonstances différentes. 

C'est surtout par la merveilleuse pro- 
priété qu'elle a de revenir à la vie après 
un desséchement prolongé que la farcu- 
laire revivifiable est célèbre. On se doute 
bien que je me serai empressé de recher- 
cher si les tubicolaires jouissaient du 
même avantage. Mes premières expé- 
riences à cel égard furent faites sur la 
tubicolaire quadrilobée. Sachant que la 
furculaire revivifable ne ressuscite que 
lorsqu'elle a été garantie du contact im- 
médiat de l'air par une certaine quantité 
de sable pendant qu'elle se dessèche, je 
voulus essayer si la tubicolaire quedrilo- 
bée ressuscilerait après avoir été dessé- 
chée sous le simple abri de son étui. Pour 
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cela jé plaçai sur une lame de verre un 
ramuseule de renoncnle aquatique chargé 
de plusieurs de ces tubicolaires , et je l'y 
laissai se dessécher. Au bout de vingt- 
quatre heures, je rendis l’eau à ces tubi- 
colaires et j'examinai attentivement ce 
qui se passait. J'eus d'abord une lueur 
d'espérance de les voir ressasciter, en 
voyant un corps arrondi sortir de chacun 
de ces étuis ; mais bientôt il me fat dé- 
montré que ces corps qui me paraissaient 
de couleur violette n'étaient autre chose 
que les bulles d'air que l'eau chassait de 
l'intérieur des étuis, et qui restaient adhé. 
rentes à leur orifice. La couleur violette 
qu'elles présentaient au microscope pro- 

on de la lumière 
opérée par ces petites bulles sphériques. 
Je ne fais cette observation qu'afin de pré 
venir contre la même illusion d'optique 
ceux qui pourraient répéter mes expé- 
riences. Je continuai done d'observer mes 
tubicolaires ; maïs; quoique je les aio 
conservées plusieurs jours dans l'eau 
ne Les ai point vues revenir à la vie. Jai 
voulu essayer si un desséchement moins 
prolongé el opéré dans les mêmes circon- 
stances serait suivi du retour à la vi 
mais j'ai va qu'an desséchement complet 
de cinq minates de durée était suffisant 
pour les priver de la vie sans retour. Si 
une privation d'eau de moîndre durée ne 
les tuait pas, cela provenaît probablement 
de ce qu'elles conservaient à l'abri de 
leur étui une petite portion d'humidité, 
Convaineu_ de l'impossibilité de leur 
surrection lorsqu'elles étaient desséchées, 
sans autre abri que celai de leur étni, j' 
voulu voir si elles ressusciteraient dessé- 
chées dans la vase sablonneuse qui se 
trouvait au fond de la mare qu'elles ha- 
bitaient, Ayaot donc mis plusieurs de ces 
tubicolaires fixées sur un même ramu- 
scale dans un éristal de montre, je les 
couvertes entièrement de vase que j'ai 
laissé sécher. Au bout de vingt-quatr 
heures, le tout m'ayant paru sec , j'ai 
versé de l'eau, et, lorsque la vase a été 
Lien détrempée, j'ai enlevé avec précau- 
tion le ramuscule chargé de ses tubico- 
laires, et je l'ai placé dans l'eau pure qua 

En 
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contenait un autre cristal afin de le sou- 
mettre au microscope. Je n'ai encore vu 
cette fois aucune résurrection , qi 
j'aie conservé ces tubicolaires pendant 
huit jours dans l'eau. Étonné de ces résul. 
als qui trompaient si fort mon attente, 
il me vint dans l'idée que peut-être lo sa 
ble des gouttières avait yne vertu parti- 
culière pour donner aux animaux qu'on y 
dessèche là faculté de ressusciter. Je pris 
donc de ce sable qui était très-ahondant 
en rolifères ou furculaires, et je desséchai 
dedans plusieurs de mes tubicolaires. Eva 
minées au bout de vingt-quatre heures, 
auçune d'elles ne so montra en vie, 
quoique dans le même sable qui les con- 
tenait plusieurs fureulaires et des an- 
guilles des tuiles eussent ressuscité. Con- 
servées et observées plusieurs jours de 
suite, elles continuèrent à ne donner 
aueun signe de vie. Mais peut-être ces tu 
bicolsires, dont j'avais eu soin de co: 
stater l'état de vie avant de les desséche 
avaient-elles abandonné leurs étuis quand 
elles s'étaient trouvées plongées dans la 
vase ou dans le sable. Pour 
doples à cet égard , j'ai brisé en petits 
morceaux quelques-uns de leurs étui 
avec la pointe d'une 3 et je suis 
parvenu ainsi à découvrir en lout ou en 
partie le corps des tubicolaires qui ne 
ont présenté aucun signe de vie , quoi 
qu'elles fussent gonflées par l'eau. 11 me 
ut ainsi démontré que la tubicolaire qua- 
drilobée ne jouit point de la faculté de 




























































mêmes épreuves qu'avait subies la tubico- 
laire quadrilobée, et je profta de l'occa- 
sion pour recommencer concomitamment 
les mêmes expériences sur cette dernière; 
mais Je résultat que j'avais obtenu fut 
toujours le même. Les tubicolaires de ces 
deux espèces ne ressuscitèrent point, de 
quelque manière et dans quelque matière 
qu'elles aient été desséchées. Pour.ce qui 
eat de la tybicolaire coufervicole, je me 
suis assuré seulement qu'elle pe ressusci- 
tait point desséchée sur une lame de verre 
sans autre abri que celui de son étui 

Lorsque je l'ai desséchée dans de la vase 
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ou dans du sable des gonttières 
point été pos 
de la vase et da sable dont je n'a 
barrasser les petiles conferves au milieu 
desquelles ello habite et sur les flaments 
desquelles elle est fixée. Pour co qui est 
de la tubicolaire crucigère, sa rarelé m'a 
empêché de faire beaucoup d'expériences 
sur elle. J'en ai desséché une seule sur 
une lame de verre et à l'abri d'uno légère 
couche de sable des gouttières ; lui ayant 
rendu l'eau après 48 haures de dessicca- 
tion, je ne l'ai point vue revenir à la vie. 
Ainii la füurculaire revivifiable est le seul 
des ratifères qui jouisse de la faculté de 
ressusciter. Ce n'est point la simplicité 
do l'organisation de la fureulaire revi- 
vifiable qui est la cause du merveil 
leux privilége qu'elle possède, car son 
organisation m'est point différente de 
celle des tubicolaires qui ne ressuseitent 
poiut. Cette organisation place ces a 
maux au-dessus des zoophytes, et plus 
encore au-dessus des animalcules des in 
fusions, dans la classe desquels ils ont été 
quelquefois placés. C'est des mollusques 










































sans cependant posséder une orga- 
tion aussi compliquée que Ja leur. 
L'existence des yeux prouve chez eux celle 
d'un système nerveux et d'un cerveau; 
mais elles ne possèdent paint de vaisseaux 
apparents. Il eat certain qu'elles ne pos= 
sëdent point de cœur, puisque le mouve- 
ment de cet organe serait très-facile à 
apercevoir, aurout dans la tubicolaire 
quadrilobée dénudée. Différentes des mol- 
lusques par l'absence du cœur, les tubi- 
colaires et les fureulaires en diffèrent 
encore par la 
alimentaire qui parait se réduire à un vaste 
estomac duquel part immédiatement le 
rectum chez eux on n'aperçoit point de 
füie, quoique la couleur constamment 
jaune de la masse alimentaire puisse faire 
soupçonner l'existence d’un fluide bil 
Ces différents caractères placent 
ment ces animaux au-dessous des mollus- 
ques et au-dessus des zoophytes ; ls sem- 
blent former la transition de l'une deees 
classes d'animaux à l'autre, Schaæÿer a vu 
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quelquefois les tubicolaires quadrilohées 
fixées les unes sur les autres, comme les 





branches d'un arbre sur leur tronc, et l'an 





s porté à penser que les Lubico- 
lairea observées par Schælfer, avaient 
Gé par hasard Jours étuis Jes uns sur les 
autres, camme elles les eussent fixés sur 
tres corps déliés. 

Différentes des zaaphyles par leur or- 
ganisalion, les tubicolaires n'en diffèrent 
pas moins par l'impossibilité où elles sont 
de se multiplier, comme plusieurs d'entre 
eux, par une division mécanique. Oo sent 
Je difficulté qu'il y a de faire des expé- 
rienees de ce genre sur deg animaux aussi 
petits; cependant ayec un peu de patience 
J'en avis venu à bout, Je coupais les éLuis 
de la tubicolaire quadrilobée transversa= 
lement et le plus près passible de leur 
orifice, et j'esaminais au microscope la 
parie que j'avais retranchée, Très-sou- 
vént j'en voyais sortir l'animal entier, 
mais privé seulement de sa queue qui est 
Lrès-longue et qui occupe une grande par- 
tie de l'étendue de l'étui, Cependant ea 
ayant coupé un certain nombre de celte 
manière, il m'arriva plusieurs fois de cou- 
per lo corps de l'animal par la 
dont j'étais certain en voyant la tèt 
sortis de la portion de l'êu 












































queue et la partie postérieure du corps da 
l'animal, pour voir si la partie retranchée 
mais quoique j'aie gardé 
mutilées pendant plus 
; je mai aperçu chez elles 
aueun signe de vie, ni par conséquent de 
reproduction, 

Eu parlant des rotifères, il ne sera peut 
être pas hors de propos de dire un mot 
desantres animaux re plaque Spal- 
lanzani « découverts dans le sable des 
t que j'ai rencontrés comme 
lui, Les aniarux que j'ai trouvés ne res 
semblent point exactement, il est vrai 
ceux qu'il décrit; cependant je suis inti- 
mement convainca quage sont les mêmes, 
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Les tardigrades que j'ai trouvés ont tous 
les caractères de véritables insectes, Ils 
ont six pattes composées chacune de trois 
articulations eL terminées par deux cro- 
chets. Les deux derpières articulations 
sont rétractiles, et rentrent dans l'inté- 
rieur de la première, suivant {a yalanté 
de l'animal. Sa tête est pourvue de deux 
yeux latéraux et armée de Lentacules Lrès 
courts siluës près de la bauche, Le corps 
est divisé Lransversalement par des étrans 
glements qui correppondent aux intervals 
les de l'insertion des patles, et la queue 
offre deux appendices bifurqués, engagés 
à moitié dans une membrane transparente, 

c qui forme quatrg crochets avec lesquel 
l'auimal s'attache aux corps en cheminant, 
Le corps est parsemé de rides irrégulières 
qui le font paraître granulé. Vu au micro- 
scope et à la lumière réfractée, il paraît 
jaunâtre e presque opaque; vu à l'œil nu 
Cear il est beaucoup plus gros que le ro+ 
tifère ressuscitant ) gn examiné au micro 
scope avec la lumière réfléchie, il paraît 
blanc, Cet animal ne nage point; il mars 
che très-agiloment dans le sable; mais, 
lorsqu'il est placé sy une lame de verre, 
il ne peut cheminer, parce que ses cro- 
chets n'ont puint de prise sur une surfaca 
polie. Cet animal, représenté figure 17, 
différe_prodigieutemeut du. tardigrade 
dont Spallanzani a donné la figure. Cepen- 
dant en analysant ce que cet observateur 

bre a dit de son tardigrade, il est évi 
dent que cela conviént en grande partie 
au mien, Son lardigrade est jaupâtre et 
couvert de grauulatious; il a six jambes 
terminées par des eruchets ; il est trois 
ou quatre fôis plus grosque le ralifère; son 
extrémité postérieure finit par quatre Sls 
crochus qui lui serveut pour s'amarrer j 
il ne page jamais. Cette description du 
tardigrade de Spallanzani convient pars 
faitement à celui que j'ai observé; il ne 
me paraît point douteux que çe ne soit lo 
mème avimal, 

Le sable terreux qua l'on trouve dans 
les gouttières provient de la destruction 
des tuiles on des ardoises qui forment 
les toits, et du détritus des mousse et des 
lichers qui eroissent sur leur surface, J'ai 
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perisé que parmi ces mousses et ceslichens 
on devait trouver les mêmes animaux que 
Jon trouve dans le sable des gouttières. 
L'observation a confirmé ce soupçon. Ces 
masses végétales détachées des tuiles ou 
des ardoises sur lesquelles elles croissent 
étant mises dansune petite quantité d'eau, 
on ne tarde pas à y voir au microscope une 
grande quantité de rotifères eL de tardi- 
grades. Si ces végétaux sont recueillis par 
un temps de pluie, on y trouve vivants 
les animaux qu'ils nourrissent ; s'ils sont 
recueillis par un temps see, il faut quel. 
ques heures d'immersion dans l'eau pour 
rendre ces animaux à la vie. Ainsi j'ai 
trouvé des rotifères et des tardigrades 
non-senlement dans ces touffes assez 
épaisses de mousses qui croisent sur les 
tuiles et qui peuvent peut-être résister à 
une complète d dans 
ces expansions de lichen jaune (licher pa- 
rielinus) qui couvrent souvent les ardois. 
et qui éprouvent le desséchement le plus 
complet par l'action prolongée des rayons 
brâlants du soleil. On ne peut done se re- 
fuser à admettre que ces animaux ont été 
desséchés avec la plante qui leur sert d'a 
Bri et que par conséquent ils sont morts. 
La première plaie qui survient leur rend 
immédiatement la vie. Dans le cours de ces 
observations j'ai três-fréquemment ren- 
contré parmi les mousses et les lichens 
des toits un acarus de la grosseur et à pen 
près de la forme du tardigrade. Cet insecte 
dont le corps offre d'assez longs poils, 
possède huit pattes , comme tous les aca: 
rus; ln dernière paire de pattes est située 
tout près de la partie postérieure du 
corps : elle est évidemment l'analogue de 
Ia paire d'appendices à doubles crochets 
que le tardigrade possède à sa partie pos- 
térieure et que l'on voit ea d (fig. 17). es 
doubles crochets, qui existent de même 
toutes les pattes, se retrouvent au: 
huit pattes de l'acarus, en sorte qu'il me 
paraît probablé que le tardigrade n'est 
que la larve de l'acarus dont je viens‘de 
parler. La larve êt l'insecte parfait vivent 
également:sufilés mousses et les lichens 
qui croisent sur les toits. : 
trouvé en abondance dans le ‘sable 
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des gouttières les anguilles des tuiles de 
Spallanzani, et j'ai vu comme lui qu'elles 





anguilles des tuiles m'ont paru être des 
wibrions. 





par une ob 
servation sur les cristatelles. Ces z00phy= 
tes sont placés par Lamarck parmi les 
polypes à polypier munis de fentacules 
ciliés; ces tentacules, qui se ie 
nommés bras, sont loin de ressembler aux 
bras des bydres, qui servent, par leurs 
flexions multipliées, à saisir les petite ani- 
maux dont l'hydre fait sa nourriture et 
à les apporter à la bouche; les bras des 
cristatelles sont tout à fait étrangers à cet 
usage; lorsqu'ils sont dans l'état d'exten- 
sion ils demeurent immobiles dans leur 
de, et cependantils produisent dans 
un tourbillon qui précipite dans La 
bouche de la eristatelle les petits grains 
de matière verte, ou les animaleules mi- 
croscopiques dont ce oophyte fait sa 
nourriture. En observant au microscope 
ces bras étendus en ligne droite, on voit 
sur deux de leurs côtés opposés de petites 
boules semblables à des petites perles 
qui d'an côté montent à la file le long du 
bras et changent de direction à son s0m- 
met pour descendre de même à la Sle du 
côté opposé de ce même bras. Ce phéno- 
mène de progression apparente des petites 
boules est exactement semblable à celai 
de la progression apparente des petit 
boules dans l'organe rotatoire de la tabi- 
colaire quadrilobée, et il n'y pas lieu de 
douter que le mécanisme de ce mouve- 
ment nesoitle même. ll doit être de même, 
produit par l'ondulation d'ane membrane 
Ployée en festons sinueux, lesqels repré- 
sentent des petites boules dans l'observa- 
m microscopique. Celle. membrane est 
fixée sur les deux côtés opposés de cha 
que bras, lequel peut ainsi être considéré 
comme analogue à l'un des quatre lobes 
élargis dans lesquels peut se ployer le pa- 
villon de la tubicolaire quadrilobée ; l'as- 
semblage des bras de la eristatelle peut 
ainsi être considéré comme un organe ro- 
tatoire composé de béaucoup de lobes 
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filifètmes et analogue à l'organe rotatoire 
de la tubicolaire quadrilobée, lequel n'of- 
fre que quatre lobes dlargis ; il est fort pro- 
bable que chez la cristatelle le mouvement 
des petites boules apparentes se transmet 
en se réfléchissant de la base d'un bras 
aurle bras voisin, mais on ne le voit point. 
On conçoit de cette manière comment la 
eristatelle produit dans l'eau un tourbillon 
précipite dans sa bouche les corps 





485 
fottants dont elle fait sa nourriture. Ce 
mouvement de transport des petites bou 
les apparentes a été vu par M. Milne Ed- 
wards sur les bras des fustres et des es 
chares. Ainsi ce singulier mécanisme de 
mouvement paraît exister chez tous les 
zoophytes qui possèdent ce que l'on 
appelle, à tort, des tentacules ciliés, et 
que l'on devrait appeler plutôt des bras 
pourvus d'un organe rolatoire. 
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RESPIRATION DES INSECTES, 
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DU MÉCANISME 


DE 1A 


RESPIRATION DES INSECTES [1]. 





La respiration des insectes s'exécute 
toujours par le moyen de trachées qui 
transportent l'air respirable dans toutes 
les parties du corps; ce fait ne souffre 
point d'exception; il s'observe chez les 
insectes aériens comme chez les insectes 
aquatiques. On conçoit sans peine que 
Vlsbitation de deux milieux aussi diffé 
rents doit apporter une différence tran- 
chée dans le mécanisme de l'introduction 
de l'air respirable dans les trachées. 

Les insectes aériens introduisent dans 
Vair extérieur leurs trachées au moyen 
d'actions musculaires particulières qui 
paraissent devoir être en quelque sorte 
analogues aux actions musculaires qui 
opèrent la déglutition. Ce fait se montre 
évidemment dans l'observation de Réau- 
mur, qui a vu certaines libellules se gon- 
fler d'air comme des ballons, immédia- 
tement après qu'elles ont quitté leur 
enveloppe de nymphe. La faculté qu'ont 
les insectes d'expulser l'air contenu dans 
leurs trachées n'est pas moins évidente ; 
on voit célte expulsion dans une fonle de 
circonstances, et nolamment dans la pro- 























duetion de cette sorte d'éeumé dont s’en- 
vironnent certains insectes, écume for- 
mée par une liquide visqueux dans lequel 
Vair expulsé forme de petites bulles, 
comme cela aurait lieu dans l'eau de sa- 
von, IL est done bien certain qu'il ya, 
chez les insectes aériens, des actions mu 
culaires particulières qui opèrent altern 
ivement l'introduction de l'air extérieur 
dans les trachées, et l'expulsion de Pair 
vicié qui doit être porté hors de ces orga- 
nes. Le mécanisme de ces actions n'est 
point encore cémnu, et ce n'est point de 
sa détermination que j'ai l'intention de 
m'occuper ici. C'est la respiration des in- 
sectes aquatiques qui va être l'objet spé- 
cial de mes recherches. 

Les insectes aquatiques tantôt puisent 
leur air respirable immédiatement dans 
l'atmosphère en venant respirer à la sur- 
face de l'eau, tantôt ils le puisent dans 
l'eau qui les environne, et cela au moyen 
d'appareils que l'on nomme branchies, 
bien que ces appareils n'aient rien de com- 
mun avecles branchies des animaux à cir- 
eulation. Chez cés derniers, le sang qui 
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{:] Ce Mémoire a été pu 
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parcourt les appareils branchiaux 'em- | l'eau aérée, Ces phiéiomènés ônt été éta- 
paré de l'oxygéne dissout dans l'eau, en | diés par Dalton [1] et par MM. de Huth- 
sorte que cô gaz passe immédiatement de | boldt et Gay-Lussac [2]. On sait, par lets 
l'état d tion dans l'eau à l'état de | expériences, que l'oxygène, mis en con- 
combinaison ave le liquide organique | tact ave l'eau aérée, en déloge du gaz 
eiroulant. Les choses so passent bien dif. | azote en s'y dissolvañt, et que le gaz azote, 
féremment dans les appareils branchianx | en sé dissolvant de même dans l'eau sérée, 
des insectes loi l'oxygène passe immédia- | en déloge da gaz oxygène ; MM: de Hum 
tement de l'état de dissolution dans l'eau | boldt et Gay-Lussac ont vu que 77 pat- 
à l'état de gas élastique pour remplir les | ties de gaz oxygène, en 4e dissolraht dans 
trachées, et servir à la fespiration dans | l'ean, en délogeaient 37 parties de gaz 
toutes les parties où ces trachées le trañs- | azote, et que 14 parties de gâ azote, en 
portent, Ainsi, à proprement parler, au- | se dissolvant de mête dans l'eau aërée, 
cun insecte ne respire l'air dissout dans | en délogeaient 11 parties de gat oxygène; 
l'eau, comme le font les animaux à cireu- | ainsi, dans les deux expériences, Îls ont 
lation pourvus de branchies ; tous les an 
maux de ceite classe respirent l'air élasti- | sous l'ean, puisque, dans l'une comme 
que, les uns enl'empruntant directement | dans l'autre, ce gaz perdait plus pat sa 
à l'atmosphère, les autres en opérant l'ex. | dissolution dans l'eau qu'il né pégnait par 
traction de celui quiest dissout dans l'eau. | l'adjonetion du gaz qu'il délogeait de ce 
Les branchies des insectes aquatiques dif. | li 
fèrent ainsi très-essentiellement de ce | ici que isnne nn aucune expilenes 

qu'on appelle également les branchies chez | sur les résultats de la dissolation du 
Les animaux à ireulation ces organes des | neide carbonique dans l'eat. J' répété 
insectes aquatiques sont, pour la respira- | et varié les cxpériences de MA. de Hume 
ion, des organes préparatoires destinés à |, boldt et Gay-Lussac sur la dissolution des 
rendre à l'air dissout dans l'eau l'état | gaz oxygône et atote dans l'eau aérée, J'ai 
élastique, seul état sous lequel 1! puisse | obtenu les mêmes résultats généraux que 
servir à la respiration des insectes. Com- | ces deux habiles expérimentateurs, c'est- 
ment, par quel mécanisme l'air dissout | à-dire l'extraction du gaz azote de l'eau 
dans l'ean passe-t-il à l'état élastique et | par ln dissolution du gaz otygêne, ét l'ex- 
est-il introduit dans les trachées ramiflées | traction du gaz oxygène de l'eau par la 
infini dans les branchies des insectes? | dissolution du gaz azote ; mals j'ai trouvé 
C'est ce que l'on ignoro entièrement. les proportions telatives de ces gaz ox- 
J'ai pensé que la solation de ce pro- | traits et dissous n'étai 
blème pourait se trouver dats l'étude de | celles qu'ils indiquent ; ainsi j'ai constaté 
l'action réciproque de l'eau aérée et des | avec eur qu'un volume déterminé de gaz 
différents gaz que contiénnent les tra- | oxygène, en se dissoléant dans l'eau aérée, 
chées des insectes; l'ait contenu dans ces | en extrait ou en déloge an volume moi 
ürganes est indubitablement de l'air atmo. | dre de gaz atote ; en sorte que l’on voit 
sphérique quela respiration tend à priver | diminuer le volume da gaz qui est ren- 
| 











































































en toubon en partie de son oxygène, et | fermé dans le récipient plongé sous l'eau. 
auquel elle ajouté du gaz acide carboni- | Mais, contradictoirement à ce qu'ils ont 
que ; car tels sontles deux effets généraux | observé, j'ai va que le volume du gaz azote 
de la respiration. 1 fallait done savoir ce. | qui se dissout dans l'eau tranquille est 
qui arrive lorsque le gaz atoté et le gaz | inférieur au volume du gaz oxygène qui se 
acide carbonique sont en contact avec | dégage de l'eau pendant cette dissolution, 














Menies ofthe Society of Manchester; second | [2] Journal de physique, es, pe 139: 
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en sorte que l'on voit augmenter le volume 
du gaz qui est renfermé dans le récipient. 
Je me suis assuré de ce résuliat par un 
grand nombre d'expériences. Voici le dé- 
tail de l'une d'elles : Je mi 
tres cubes de gaz atote pur sous un petit 
récipient de verre que je plongeai 
versé dans un bocal plein d'eau. Qu 
je trouvai que le volum 
Gaz, qui était primitivement de 100, se 
trouvait porté à 100; il s'était aceru en- 
viron d'un centimètre cube. Ce gar se 
trouva composé de 0.90 d'azote et de 0,10 
d'oxygène. Ainsi les 106 parties de ce gax 
étaient composées de 99,4 parties d'azote 
et de 10,6 parties d'oxygène. Il enrésulte 
que le gaz renfermé sous le réci 
avait perdu, par la dissolation dans l'eau, 
4,6 parties d'azote, et avait acquis, par 
extraction del'eau, 10,6 parties d'oxygène. 
Ainsi l'eau avait livré à ce gaz environ 
deux fois et demie plus d'oxygène qu'elle 
ne lui avait enlevé d'azote. Dans une ex- 
périence semblable, dont je n'examinai les 
résultats qu'au bout de vingt-cinq jours, je 
trouvai sous le récipient un gaz composé 
de 0,79 d'azote et de 0.21 d'oxygène, c'est 
ä-dire de l'air atmosphérique, dont le 
volume était plus considérable que celui 
du gaz azote mis en expérience. Dans ces 
expériences, le gaz azote renfermé sous 
l'eau était en contact immédiat avec ce 
diquide ; il me fallait savoir si les résultats 
de ces expériences seraient les mêmes en 
renfermant du gaz azote sous l'eau, de la- 
quelle il serait séparé par une membrane. 
Je pouvais, pour faire cette expérience, 
mettre de petites vessies pleines de gaz 
azote plonger dans l'eau d'un bocal; ici 
une difficulté se présentait : toutes les 
fatières organiques absorbent l'oxygène 
et surtout lorsqu'elles se pourrissent ; des 
vessies animales plongées dans l'eau pas- 
sent assez rapidement à la putréfaction, 
il desait ÿ avoir absorption de l'oxygène 
contenu dans leur cavité. C'est effective- 
ment ce que j'expérimentai. Je remplis 
un cœcum de poule de gaz afofe, et je le 
plongeai dans un bocal plein d'eau ; je dis- 
posai de même un autre cæcum rempli 
d'air atmosphérique. Dix jours après, je 
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trouvai dans mes deux cœcums da gaz 
azote infect ; l'oxygène de celui qui con= 
tenait primilivement de l'air atmosphé 
que avait été complétement absorbé. 11 
me fallait done, pour les expériences que 
je me proposais, rendre des vessies impu- 
trescibles ; c'est ce que je fs en les ta 
nant avec l'infusion d'écorce de chèné 
Ayant rempli de gaz azote un cœcum de 
poule anné, je le tins plongé dans 
un bocal plein d'eau pendant quinze jours. 
Je jugeai, à l'augmentation du gonflement 
du eœeum, que le gaz qu'il contenait avait 
augmenté de volume. L'analyse de ce gaz 
me fit voir qu'il était composé de 0,16 
d'oxygène et de 0,84 d'azote. Ainsi il me 
fut démontré que le az azote, séparé de 
l'eau aérée par une membrane organique, 
extrait du gaz oxygène élastique de ce li- 
quide, de la même manière que cela a lieu 
lorsque ce même gaz azote est en contact 
immédiat avec l'eau. On voit même que, 
dans l'expérience précédente, faite avec 
un cœcum tanné, l'azote a extrait de l’eau, 
dans l'espace de quinze jours, plus d'oxy- 
gène que n'en avait extrait dans le même 
temps l'azote mis en. contact immédiat 
avec l'eau dans l'expérience rapportée 
plus haut; cela dépend probablement de 
la ne de l'étendue des surfaces par 
lesquelles le gaz azole se trouve en rap= 
port avec l'eau, 

Après avoir rempli un cœeum de poule 














































de gaz azote, je l'ai plongé dans de l'eau 
acidulée avec de l'acide nitrique; j'ai 
établi une autre expérience semblable en 
acidulant l'eau avec de l'acide hydrochlo- 


rique. Ces deux acides étaient en quantité 
suffisante pour empêcher la putréfaction 





gazazote était contenu. Au bout de qu 
jours, je trouvai que le gaz contenu dans 
le cœcum plongé dans l'eau aitrique était, 
composé de 0,89 d'azoteet de 0,11 d'os; 
gène. Le gaz contenu dans le eæcum plongé 
dans l'eau hydrochlorique était composé 
de 0,85 d'azote et de 0,15 d'oxygène. # 
Dans toutes ces expériences, faites dans 
l'eau tranquille, il y eut constamment 
augmentation de volome du gaz mis en 

















expérience; il y eut moins de ar azote 
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dissout dans l'eau qu'il n'y ent de gaz 
oxygène livré par l’eau aérée au gaz azote; 
Les choses se passèrent différemment dans 
les mêmes expériences faites dans l'eau 
courante. Je mis vingt centimètres cnbes 
de gaz azote sous un petit récipient de 
verre que je plongeai renversé dans une 
eau courante. Au bout de neuf jours, je 
trouvai le volume du gaz, supposé primi- 
tivement de 100 parties, rédait à 58 par- 
ties, c'est-à-dire à un pen plus de la moitié 

















de son volume primitif. Ce gaz conte- 
mait 0,91 d'azote et 0,09 d'oxygène. Ainsi 
ient 


es 53 parties restantes du gaz conter 
seulement 45,5 parties du gaz azote pi 
tivement mis ‘en expérience , et il y avai 
été ajouté 4,7 parties de. gaz oxygène. 
J'oblins des résultats analogues en met- 
tant dans l'eau courante des v 

males tannées remplies de gaz azote. 

On voit, par ces expériences, que le gaz 
azote mis en contact immédiat avec l'eau 
aérée , ou bien séparé de ce liquide par 
une membrane perméable qui n'est réel. 
lement point un obstacle au contact im- 
médiat du gaz et de l'eau , livre à ce der- 
nier liquide du gaz azote qu'elle dissout, 
et lui enlève du gaz oxygène, lequel passe 
de l'état de dissolution à l'état élastique. 
Dans l'eau tranquille, la quantité du gaz 
azote dissout par l'eau est inférieure à la 
quantité du gaz oxygène que l'eau fournit 
au gaz azole, en sorte que le volume du 
gaz renfermé sous l'eau se trouve aug- 
menté; dans l'eau courante, au contraire, 
la quantité du gaz azote dissout par 
l'eau est de beaucoup supérieure à la 
quantité dn gaz oxygène que l'eau fournit 
au gaz azole, en sorte que le volume du 
gaz renfermé sous l'eau se trouve dimi- 

ué. L'eau courante, en dissolvant uno 
quantité considérable de l'azote avec le- 
quel elle se trouve en contact, ne laissant 
pas de lui fournir de l'oxygène, il en ré- 
sulte que, le gaz azote restant se trouve 
associé à une quantité d'oxygène d'autant 
plus forte proportionnellement qu'il y a eu 
plus d'azote dissout. Ainsi, par les expé- 
riences précédentes, on voit que lorsque 
le gaz azote renfermé sous l'eau tranquille 
st devenuau bout de quinze jours un mé- 
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langé de 0,90 d'axoteet de0,10 d'oxygène, 

la même quantité de gaz azote renfermée 

sous l'eau courante est devenue, au bout 

de neuf jours seulement , un mélange de 

0,91 d'azote et de0,09 d'oxygène. Lorsque, 

au lieu de gaz azote pur, j'ai employé, pour 

ces expériences, du gaz azote associé à, 
une quantité d'oxygène inférieäre à celle 

qui existe dans l'air atmosphérique , j'ai 

obtenu des résultats analogues; toujours 
j'ai va le gaz submergé céder de l'azo 
l'eau et lui ravir dû gaz oxygène, et cela 
jusqu'à ce que ces deux gaz fussent dans 
les proportions où ils se trouvent dans 
l'air atmosphérique. Alors la composition 
du gaz renfermé sous le récipient ne chan 
geait plus. Al est remarquable 
recomposition de l'air almospl 
de même le résultat final que l'on obtient 
en renfermant du gaz oxygène dans un 
récipient plongé sous l'eau. Actuellement 
on va voir que c'est encore de l'air atmo- 
sphérique qui remplace, mais sous uñ 
bies plus petit volume , le gaz acide car- 
bonique livré sous un récipient à la dis- 
solntion par l'eau. Comme ce gaz est très 
soluble dans l'eau, je devais opérer sur 
une quantité de ce gaz plus considérable 
que celle à laquelle je m'étais borné pour 
le gaz arote, 

Je mis 370 centimètres cubes de gaz 
acide carbonique sous un récipient de 
verre que je plongeai renversé dans un 
grand vase rempli d'eau de pluie. T 
jours après, je trouvaile volume du gaz. 
duit à huit centimètres cubes environ. Ce 
az ayant été lavé avec de l’eau de chaux, 
se trouva réduit à sept centimètres cubes 
environ, où à la 58° partie du volume 
du gaz acide carbonique qui avait été 
mis en expérience. L'analyse eudiomé- 
trique me ft voir que ce gaz restant 
était composé d'oxygène et d'azote dans 
les proportions où ces gaz se trouvent 
dans l'air atmosphérique. Je dois dite 
que je m'étais assuré que le gaz acide car- 
bonique mis en expérience ne contenait 
point primitivement d'air atmosphérique. 
J'ai répété plusieurs fois cette expérience 
et toujours j'ai trouvé, après la dissolu- 
tion du gaz acide carbonique dans l'eau , 




















































de la 58° à la 45° partie du volume 
du gaz acide carbonique dissout. Il m'a 
paru que la quantité de l'eau et l'étendue 
de la surface par laquelle Le gax acido ear- 
bonique était en rapport avec elle, influait 















surlaqu le l'airatmosphérique quise 
dégageait de ce liquide pendant qu'il dis- 
solvait le ax acide carbonique. Je me 
borne ici à l'exposition de ces faits sans 


m'occuper de leur théorie physique, et je 
reviens à la respir des insectes. Les 
problèmes que celte fonction offrait à ri 
soudre vont actuellement trouver facil 
ment leur solutions 

Les trachées des insectes aqu: 
sont pourvus de branchien conti 
élastique ; coma celles d 













iques qui 






sphérique. Cet air contenu dans les tra- 
chées des insectes devient nécessairement 
privé en tout ou en partie de son oxygène, 
et se charge de gaz acide carbonique; car 
lels sont les effets nécessaires de la respi- 
ration. Les trachées branchiales des in- 
sectes aquatiques son} situées superficiel 
lement et en contact presque immédiat 
avec l'eau aérée ambiante. Les actions 
instinctives de linsecte renouvellent sans 
cesse le contact de cette eau aérée sur les 
branchies, en sorte que celles-ci sont 
comme si elles étaient placées dans une 
eau courante, I résulte de là que le gaz 
azote en excès dans les trachées doit se 
dissoudre dans l ui imbibe 
leurs parois, et qu'en rotour l 
doit livrer du gaz oxygène élastique au 
waz azote fenfermé dans les trachées. On 































que; c'est à la 
présence dans les eananx d'un excès de 
qax azote que cet effet est dà. Mais ce 

ême 1e dissolvant dans 
te finirait par disparaître tout 
la perte de volume qu'il éprouve 
continuellement m'était pas réparée. Ce 
second effet est dà à la dissolution dans 
l'eau du gaz acide carbonique contenu 
dans les trachées, ét qui y est formé sans 
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l'acte dé la respiration: On vient 
en effets que le gaz acide carbo- 





nique, en se dissolvant dans l'eau, en ex- 





s qui forment l'air atmo- 
ä-dire environ quatre fs 
plus d'azote que d'oxygène. Get arote sert 
à réparer la perte de celui qui est 
et l'oxygène qui l'accompag 
volute de celui qui a déjà été introduit au 
moyen de la dissolution de l'azote. Proba- 
blement aussi l'introduction de l'oxygène 
dans les liquides organiques en extraitail 
du gaz azote qui, versé dans les trachécs, 
sert également à réparer la perte de celui 
qui est dissout. On sait, en effet, par Les 
belles recherches de M. Milne Edwards, 
qu'il y a souvent du gaz arote éxhalé d: 
la respiration, C'est par cos divers moyens 
que s'entretiennent l’état respirable de 
l'air contenu dans les trachées branchiales 
des insectes aquatiques et_le volume in- 
ensable de cet air, Les modifications 
trices que l'air à subies dans les 
» 40 propagent rapidement dans 
toutes les trachées qu se ramiflent dans 
le corps de l'insecte, en vertu de la pre- 
priété qu'ont tous les Auides_ miscibles 
d'établir entre toutes leurs parties une 
parfaite égalité de mistion. On sait, par 
les expériences de Dahon et de Berthollet, 
que les gas jouissent spécialement do cette 
propriété, et que leur tendance à une ra- 
ide mixtioh ne troûve même point d’ob- 
étacle dans la différence de leur pesanteur 
spécifique. On conçoit que cette mixtion 
des gaz doit surtout être très-rapide lors. 
que les appareils dans lesquels elle a 
sont fort petits. Ainsi, chez des insectes, 
qui tous n'ont que de petites dimensions, 
l'oxygène introduit dans les trachées bran- 
chiales, et ajouté à l'azote on à Pair at 
mosphérique privé d'ane partie de son 
oxygène qu'elles contiennent , doit, en 
vertu de la tendance à l'égalité de mixtion, 
se porter fort rapidement dans toutes les 
autres trachées. 

‘action par laquelle l'eau dissout le gar 
aiote et lui livre en échange du gaz oxy- 
gène est une action asser lente ; aussi ce 
mode de réparation del'airaltéré par la res- 
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ionne pent-ilconvenir qu'à des masses 
fort petites, telles que le sont les 
l'air qui sont disséminées dans les 
ramifications des trachées branchiales des 
insectes aquatiques. La petitesse extrème 
de ces masses d'air vicié par la respiration, 
fait qu'elles peuvent être très-rapidemient 
restituées à l'état d'air atmosphérique pur 
au moyen du mécanisme que j'ai indiqué. 
Au resle, cetle petitesse extrême des ap 
pareils que nous observons dans les tra- 
chées des insectes n'est pointune condition 
indispensable dans le cas dont il s'agit ici; 
ar l'observation démontre que dans des 
appareils, petits sans doute, mais considé- 
rablement moins qué ne le sont lés tra: 
chées, l'air peut être entretenn à l'élatres. 
pirable par la dissolution du gaz azote et du 
gazacide arbonique dans l'eau aérée, qui 
laisse dégager du gaz oxygène en échange 
du premier et de l'air atmosphérique en 
échange du second. Je trouve la preuve 
de celte assertion dans un fait curieux 
dent l'observation preæière est due à 
Résumüt [1], Sar les feuilles submergées 
du potamogelon lucens vit uhe chenille qui 
passe toutle temps dé sa Vie de larve et de 
chtysalide entièrement plongée sons l'eau; 
et cépendant , ofganlsée pour vivre dans 
air, elle doit être constamment environ. 
née par ce gaz et tenus à l'abri de l'eau 
dans laquelle ellé se noïerait. Pour mai 
énis son existence paradoxale, la chenille 
se fabrique une coque de soie protégée en 
dehors par des morceaut de feuilles de 
pütamogeton. Cette coque est ouverte, et 
sn intérieur contient de l'air 4u milieu 
duquel elle vit. Lorsqu'elle se métamor- 
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Li] Mémoire pour servir à l'histoire des insoctes, 
tome 1, Mémoire 10. 
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phose en nymphe, elle ferme compléte- 
ment sa coque qui continue à contenir de 
l'air. Ce n'est que lorsqu'il devient papillon 
quecet insecte sort de l'eau. Ainsi, pendant 
qu'il est cheville et nymphe, il vit sous 
un éppareil tout semblable à la cloche 
du plongeur ; quoique constamment sub- 
mergées , la chenille et la nymphe vivent 
dans l'air, et cet air ne cesse point d'être 
propreälarespiration, quoiqu'il n'épronve 
aucun renouvellement apparent. Ce phé 
nomène trouve facilement son explication 
dans les faits qui ont été exposés plus 
haut. La respiration de la chenille épuise 
l'oxygène de l'air qui l'environne; l'azote 
restant se dibréut dans l'eau et en extrait 
du gat oxygène ; en même temps le gaz 
acide carbonique produit par la respira- 
lion se disfont dans l'eau, et ën estrait de 
l'air atmosphérique dont l'oxygène sert à 
la respiration, et dont l'azote réparé la 
perte du gaz azote dissout, Ces mêmes 
phénomènes ont lieu au travers des parois 
perméables de la coque de soie qui ren- 
ferme complétement la cheysalide avec 
sa petite provision d'air. Il n'est pas be- 
soin, sans doute, de cet exemple pour 
prouver combien là nature est admirable 
dans sa variété; tontefois n'est-il pas sin- 
guliérement curieux de voir un animal 
qui ne peut vivre que dans l'air, con- 
damné à vivre constamment submergé et 
sous une cloche dé plongeur labs laquelle 
l'air altéré par sa respiration se reou- 
Yelle tout seul? Ce phénomène prouve que 
si les grands animdut ônt leurs priviléges, 
les petits animaux ont aussi les leurs. 
Ces derniers, en effet, peuvent seuls em 
ployer d'une sahière utile certaines ac- 
Uuns physiques dont le peu de vitessé se 
trouve en rapport d'härmohie avec lé peu 
d'étendue de Leurs apparei 
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XXIV. 


OBSERVATIONS 


LA SPONGILLE RAMEUSE 


(Spongilla ramosa Lamarck, Ephydatia lacwiris Lamouroux) [1]. 





Nous ne connaissons point encore la vé- 
ritable nature des éponges; ces êtres 
mitués sur la Li ï 
animal du règo 
euir également à ces deux règnes. On sait 
que ces productions singulières sont com- 
posées d'un tisse fibreux encroûlé, d’ane 
sorte de gelée qui paraît de nature animale, 
et dans laquelle eependant les observa 
teurs les plus habi 
cevoit le moindre 
spongillesquieroi uxdouces 
offrent peu près la même organisation que 
les éponges de mer. J'ai observé ces spon. 
silles avec beaucoup de soin; elles m'ont 
offert des faits nouveaux eL assez curieux. 

Laspongille rameuse croît dans leseaux 
stagnantes, fixée aux piérres onaux corps 
solides qui s’y trouvent; j'en ai observé 
une, entre autres, d'une étendue considé- 
rable, qui s'était développée sur la face in 
férieure d'une pièce de bois flottante dans 
une pièce d'eau ; cette spongille formait 
une plaque crroulaire de plus de six pouces 
de largeur sur six lignes d'épaisseur au 




































L:] Ce Mémoire a été publié en 1838 dans le 
tome 27 des Annales des Sciences naturelles. 








centre; elle allait en s’amincissant par ses 
bords. Celle production répandait une 
forte odeur marécageuse ; elle était de 
couleur verte, et contenait dans son in- 
térieur une immense quantité decor 
oviformes de couleur jaune, et qui adh 
raient au tissu fibreux : ce der: for- 
mait une mullitude de cavités, comme 
chacun saît que cela existe dans les épor 
ges. Ces cavités, ainsi que la surface gé 
nérale de la spongille , étaient revêlues , 
non d’une gelée, mais d'une membrane 
fine et diaphane semblable à un épiderm 

Dans l'intérieur de ces cavités se trouvai 
une substance caséiforme extrêmement 
divisée, et dont Les flocons nageaient dans 
un fluide aqueux. Lorsqu'on divisait le 
tissu de la spongille , cette substance ca 
séiforme et le fluide aqueux dans lequel 
elle était en suspension se répandaient 
dans l'eau environnante , et la troublait 
en lui donnant un aspect laiteux. La spon- 
giles'étendaiten s'accroissant progressive- 
ment par ses bords qui étaient fort minces 
et blanchâtres, tandis que les parties 
plus anciennes étaient. de couleur verte. 
Les corps oviférmes existaient dans les 
parties les plus nouvelles , comme dansles 
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plus anciennes; mais dans celles-ci ils 
étaient de couleur jaune, tandis que dans 
ls étaient de couleur verte. Dans 
ils étaient blanchâtres, et pour 
Les voir il fallait laïsser putréfier le ti 
le dans l'eau qui 
Ja partie molle de ce tissu, et mettait ainsi 
es corps oviformes # à découvert. 

Pendant tont le cours de la première 
année que j'obsérvai cette spongille, elle 
conserva sà forme aplatie en s'étendant 
tonjours sur la surface inférieure du kx 
flottant qui la portait. La seconde année , 
je continuai à l'observer , et je vis que 
d'un grand nombre de points de la 
face de cette plaque il partit des excrois- 
ces allongées et renflées par leur ex- 
trémité en forme de masse, et longues 
d'environ deux pouces sur six lignes de 
grosseur à leur extrémité; ces excrois- 
sances, dont la substance était en tout 
semblable à celle du corps de la spongille, 
étaient pendantes dans l'eau. Pour obser- 
ver cette spangille, j'en plaçai des frage 
ments dans des vases pleins d'eau, et je 
les examinai à la loupe. Ainsi renfermée 
dans des vases, cette production ne con- 
servait pas très-longtemps son état de vie. 
Sa mort se dénotait par sa putréfaction 
qui répandait une odeur tout à fait sem- 
blable à celle qui résalte de la putréfac- 
tion des matières animales. Cette putré- 
alementlamembrane 
l'esté 
les cavitéssituées 
fbreux, sur- 

















































spongille, et 
dans son int 
tout celui qui était le plu 
intact , ainsi que les corps 0 
donc spécialement cette membrane 
diaphane qui présentait les caractères 
substances animales; c'était chez elle par 
conséquent qu'il fallaitchercher d'autres 
‘arattères d'animalité , qu'on devait sup- 
poser ÿ éxister. Ce fut. en vain que j'irritai 
cette ‘membrane avec la pointe d'une ai- 
guille; ilne s'y manifesta aucune contrac- 
tion , aucun mouvement spontané: Un fait 
cependant me prouva que cette membrane 
jouissait d'une vie très-active. Ayant placé 
deux fragments de spongille l'en sur l'au- 
tre, et de manière qu'ils étaient en con- 




















493 


tact par leur surface extériedre munie de 
sa membrane diaphane, ces deux frag- 
ments furent tellement adhérents l'un à 
l'autre au bout de vingt-quatre heures 
que je me pus les séparer que par un dé- 
chireme aient réunis en une 
seule maste, de manière à ne plus former 
qu'un seul tout organique et cela 
t d'une sorte de grefle. En ol 
des fragments de cette spongille à la 
loupe , je remarquai à sa surface des en- 
droits où la membrane diaphane ét 
levée par de l'eau accumulée au 
d'elle; cette membrane, ainsi détachée da 
tissu fibreux qu'elle revétait, formait tan. 
tôt des sortes de canaux irréguliers , tan- 
tôt de petites éminences conique 
je vis quelques-unes de ces éminences ou 
protubérances cuniques re percer à leur 
sommet, et dès lors il s'établit par cette 
ouverture un courant d'eau continu, le- 
quel sortait de l'intérieur de la spon, 
et entraïnait de temps en temps avec 
quelques fragments de celte matière ca 
forme qui existe dans les cavités de la 

spongille, et dont j'ai déjà parlé plas haut. 
Je distinguais l'existence de ce courant 
contina au moyen des corps légers qui 
fottaïent suspendus dans l'eau, et q 
étaient repoussés avec vivacité quand ils 
se trouvaient vis-à-vis de l'ouvertare par 
laquelle l'eau était chasaée, Je crus d' 

bord que ce courant d'eau continu était 
produit par de petits entomostracés logés 
dans l'intérieur des cavités de la spon- 
gille, mais bientôt j'acquis la certitade 
que telle n'était point la cause de ce phé- 
noène. Ayant isolé, dans un petit vase 
rempli d'eau très-pure , un fragment de 
spongille qui n'offrait aucune de ces pro= 
tubérances membraneusés , j'y vis, dès 
le lendemain, naître une de ces protu- 
bérances : elle grandit peu à peus et le 
deuxième jour elle se perça à son sommet, 
et dès lors elle vomit de l'eau sans inter- 
ruption. Le fragment de spongille n'avait 
que trois à quatre lignes dans toutes ses 
dimensions; il me fut facile d'en explore: 
toutes les parties à la loupe , en le rédu 
sant en petits fragments, et je n'y trouvai 
pas un seul entomostracé. Ainsi il me fut 
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démontré que l'ean est chaseée hors de la 
ngille par une force propre à cet être 
t lui-même, Quelque attention que 
ie apportée à l'observation, il m'a été 
impossible d'apercevoir par où celte eau, 
sans cesse expulaée, s'intraduisait dans 
l'intérieur de la spangille ; en sorte qu'il 
me parait certain que celle eau est intro- 
duite insensiblement par l'absorption que 
la spongille exerce par toute l'étendue de 
sa surface, Au reste, il est bon de faire 
observer que ces petites protubérances 
qui vomissent de l'eau n'existent pas Jou- 
jours ; j'ai vu des spongilles qui n'en of. 
fraient pas une seule; 
done être des productil 
et j'atribue leur formation à 
fait l'eau éontenue dans l'intérieur de la 
spongille pour en. sortir. La membrane 
enveloppante, se trouvant faible en cer- 
tains endroits, s'y laisse distendre ; € 





































vessies qui se crèv 
pour laisser échapper, en jet continu, l'eau 
qui, sans cel accident , serait échappée 
d'une manière insensible et par filtration 
au travers des parois de la membrai 








par conséquent ; lorsqu'il n'existe point 





pour l'eau introduite de voie d'expnlsion 
en masse, elle doit être expulsée d'une 
le, c'estsdrie de lamème 





manière qu'ell 

Les petites yomissant 
de l'eau, dont ilest ici question, ne sont 
formées qu'aux dépens de, la. membrane 
diaphane qui revêt la spongille, ainsi que 
ie_vieñs de lexposer. Je n'ai reconnu 
dans ces protubérances aucun signe d'ir- 
ritabilité sous l'influence des stimulants ; 
et cependant elles offre 
perpétuel de forme qui ne péut'avoir sa 
source que dans un monvement spontané. 
Cestà larloupe qu'il faut faire.ces obver- 
car.ces protubérances. sont fort 
» Si l'on observe soigneusement la 
forme de l'un protubérances et. 
qu'an vienne à l'exawiper de nouyeau un 
quart d'heure ou une demi-heure après, 






























duit 


un changement. 
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28 np soute nes même 
arme ; plus tard, lé € de forme 
eat encore pins conidéqabion Dr rat 
protobérance, d'abord de focpe conique) 
et versant de l'eau, par s0R samet,; sale 
longer en un boyau qui tantôt se renlle à 
son extrémité, Lanlôt se renile dans soi 

ieu;_ es, renflements augmentent ou, 
diminuent, Éhangent de place, disparais- | 
sent et reparaissant loup à tour, et il en. 
résule toutes sorles,de formes; quelque 
fois ce boyau sebifurque à son extrémité. 
par la production d'une sorte de ramean, 
qui finit bientôt par se percer aussi à 501 
extrémité, par laquelle il établit aussi 
un courant d'eau, J'ai va une. fois ce ra- 
meau tubuleux latéral ne point se percer, 
et, après avoir terminé son élongationy, 
se raccourcir, diminuer peu à peu de Yos 
lume et finir par disparaître entièrement; 
sa substance rentra dans la composition 
du-tube principal dont elle étaitsortie à 
et il n'en resta aucune Lrace ÿ,062,002= 
duits membraneux étaient mainteaüus dans 
un état de uirgescence"par l'ean qui 
fluait dans leur intérieur et que, Yersait 
rapidement l'ouverture de leurextrémité; 
ils s'affaissaient sur-le-champ. lorsque je 
pratiquais à leur base une ouverture qui, 
livrait passago à l'eau. On pourrait peuts 
être croire que ces conduits membraneux. 
seraient des polypes,  ét.que l'apparence 
d'un couraut.d'eau continu sortant par 
leur extrémité ne serait. qu'une illusion 
d'optique produite par le tourbillon: 
mept que. ces polypes produiraient dans 
l'eau environnante pour aitirep les,corps 
dot ils feraient leur nourriture, mais il 
n'en est rien; on voit très-distinclement, 
au traYessides parois diaphanes de ces caps 
Lg er Fun) l'eau qui en 
ie avec elle des fragments dedla ma 
lière easéiforme qui remplitles caxités. de} 
Ja spongille et qui sontexpalsés.aves l'eau * 
qui les charrie: cette éxpulsiônne souffre 
sucüne interruption; ainsi ces conduits 
membraneux ne sont bien certainement 
point des polypes: 

J'ai conservédans l'eau d'un vases Pets 
dant l'hiver, un fragment, de. spongille. 
fixé sur un morceans de bois; tontes les 
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parties molles de cet être vivant ne tar- 
dèrent pas à se dissoudre par la putréfac- 
tion, et il n'en resta que les fibres les 
plus grosses auxquelles étaient fixés d'in- 
nombrables eorps oviformes de couleur 











es fragment de spongille. Au prin- 
celle produstion renaftre ; 

%a eoujeur 

couvrit de sa pellicule 


membraneuse qui avait Lotalement disparu 


pendantlhiver. Durant cet agcroissement, 





qu'une coque de et entiè 
de. L'eay du vase dans lequel 
était la spongille étaittrès-pure et ne pou- 
vait fournir de matériaux pour l'acoroisse- 
ment de celte production ; ainsi il n'y a 
pas de doute que cel accroissement n'eût 
été opéré aux dépens de la substance or- 
ganique que contenaient dans le prin- 
cipe les corps oviformes : ces corps sont 
done des espèces de tubereules, ce sont 
des réservoirs de matière matritive pour 
servir au développement du végétal, at à 
sa production au printemps; je dis du vd. 
gétal, ear tout prouve que la spongille en 
est un; elle a la couleur verte des végé- 
taux, elle forme une expansion membra 
neuse qui s'accroit par ses-bords de la 
même manière que cerlaines valves; elle 
possede des sortes de tubercules repro- 
ducteurs.comme les végétaux; elle ne 
parait se rapprocher des animaux que par 
la composition chimique de Ia membrane 
diaphane qui tapisse sa surface extérieure 
et celle de ses cavités , et par les mouve- 
ments singuliers auxquels sont dus les 
changements de forme des conduits tu 
buleux ‘qué produit. quelquefois cette 
membrane, Cette production ne contient 
de polypes, elle n'a point de cavités 
imentaire#ÿ elle se nourrit exactement 
comme les végétaux , au moyen de l'ab- 
sorption-de l'eau chargée de substances 
putritives en dissolution; en unmot, c'est 
m végétal dont la composition chimique 
st pareille, juequ'à un certain point , à 
celle des ti 




































































nent dans les formes des conduits mem- 
braneux , qui vomissent continuellement 
de l'eau, méritent une attention particu= 
lière. 

Ces changements de forme ne dépendent 
point de la contraction, puisqu'il est 
prouvépar l'expérience que ce mouvement 
vital n'appartient point du lout à l'euves 
loppe membraneuse qui tapisse la spon- 
gilles d'ailleurs ces changements de forme 
pèrent tantôt dans le sens de la dilata- 
n ; laglôt dans celui du resserrement, 
tantôt dans le sens-de l'allongement , 
tantôt dans celui du raccourci 
tantôt il y a production de rami 
tubuleuses nouvelles, tantôt ces rami- 
fications tubuleuses rentrent daus le trona 
qui les à produites sans -lalsser aucune 
trace de leur existence. 1} y à évidem- 
ment dans ces phénouièrfes de mouvement 
autre chose que de l'irritabilité. ai vu 
que, lorsqu'il arrivait à une portion dela 
produetion tubuleuse de prendre un plus 
grand diamètre , cela ne s’opérait qu'aux 
pens des portions voisines qui per- 
daient une partie de leur largeur , eu sort 
qu'il m'était bien démontré qu'il s'opéraît 
dans celle circonstance un Lransport de 
la matière composante d'une parlie du 
Lube dans la partie voisine. Le même phé- 
momène avait lieu lors de la production 
d'un rameau, ct lors de la disparition de 
rämeau : dans le premier cas, la ma- 
ière composante du trouc se portait vers 
la production nouvelle pour la lormer 
dans lo second cas, la matière comipo= 
sante du rameau retournait dans le tronc 
duquel elle était sortie. L'extrème ténuité 
de celte membrane, et sa grande Lrans- 
parence ; permettaient de voir que, dans 
cette dernière circonstance il n'y avait 
point de parties qui rentrassent les unes 
dans les autres, comme on pourrait peut- 
être le croire. Tous ces changements 
de forme dépendaient 1rès-évidemment 
d'un mouvement des molécules qui com 
posaient le tissu de la membrane tubu- 
leuse. Pour saisir la nature de cosingulier 
phénomène , il était nécessaire de con 
maltre In texturé de eette membrane; je 




































































406 


T'ai donc soumise au microscope , et j'ai 
vu qu'elle est entièrement composée de 
globules probablement vésiculaires. Les 
changements qui surviennent dans les di- 
mensions des différentes parties de celle 
membrane tubuleuse, étant , comme je 
ai dit plus haut, les résultats d'un trans- 
port de matière d'une place dans une 
autre, il en résulle que ces changements 
sont dus à un mouvement de transport des 
élémentaires d'un lieu dans un 
lieu voisin ; ces globules élémentaires ne 
sont point immobiles dans leur adhérence 
mutuelle; ils se meuvent les uns sur les 
autres sans quitter leur adhérence pai 

une sorte de glissement et cela par l'effet 
d'une force inconnue qui appartient au 
tissu vivant; ce glissement spontané des 
globules élémentaires Les uns sur les au- 
tres s'opère dans une direction détermi 

née, et qui est la même pour tons ceux 
qui compusent une même partie, en sorte 
que leurs mouvements combinés tendent 
à un seul etmême but : ce bat est tantôt 
l'augmentation ; tantôt la diminution du 
diamètre du tube membraneux , tantôt la 
production d'un rameau sur le tronc de 
ce tube, tantôt la rentrée dé ce rameat 

dans le tronc. Ces changements sont trop 
lents pour que le maÿvement qui les 
opère puisse être saisi par l'œil de lobser- 
vateur : il en est de ce mouvement cômme 
de celui des aiguilles d'une montre, mou- 
vement que l'œil ne saisit pas, mais dont 
on voit les résultats. Toutefois ces chan 
gements sont aussi trop prompls pour qu'il 
soit possible de les attribuer à la nutri- 
tion ou à une introduction de nouvelles 
molécules. Il ne faut, comme je l'ai dit, 
qu'un quart d'heure , et même quelquefoi 

moitié moins, pour voir s'opérer Les chan- 
gements les plus remarquables dans la 
forme ; dans les dimensions respectives 
des différentes parties des tubes membra- 
neux-ou des vessies membraneuses dont 
il est ici question. Le glissement spontäné 
des globules élémentaires les uns sur les 
autres , est donc ici un fait démiontré, et 
ce fait est de la plus haute importance en 
physiologie. C'est une action vitale nou- 
elle qui joue certainement un des pri 
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aux rôles dans le phénomäfe de l'ae- 
croissement en longueur des végétaux, 
accroissement: qui est quelquefois d'une 
rapidité 

1 reste à déterminer quelle est la cause 
de l'expulsion de Veau que versent sans 
interruption, par leur sommet , les pro- 
ductions membrano-tubuleuses dont il est 
ici question, 

Il me parait Hbrs de douts que cette 
expulsion dépend de l'endosmose ou de 
l'introduction continuelle de l'eau am- 
avités de la spongille 
cavités remplies d'un uide organique plas 
dense que celte eau ambiante : celte eau , 
sans cesse aflluente dans l'intérieur de la 
spongille, chasse l'eau précédemmen 
troduite. Ces deux mouvements contraires 
d'introduction et d'expulsion, d'absorption 
et d'exhalation, ont lieu d'une manière 
peu sensible lorsque les conduits d'expul- 
sion dont il est ici question n'existent 
point, ce qui arrive souvent : alors, en 
examinant à la loupe l'eau dans laquelle 
est plongée la spongille, on abserve que 
les corps très-légers qui sont tenus en 
suspension par l'eau éprouvent un mou 
vement faible, mais continuel, dans le 
voisinage de la sponçille ; cela prouve que 
cette dernière produit dans l'eau des 
courants imperceptibles, mais non 
terrompus ; ces courants deviennent pe: 
ceptibles quand existent les conduits 
membranc-tubuleux qui vomissent conti- 
nuellement de l'ean. Il est évident que 
ces conduits offrant à l'eau qui cherche 
à sortir de la spongille une issue large et 
libre, ce uide s'y précipite et sort en 
masse par celle ouverture , au lieu de fil. 
trerlentement au travers de la membrat 
enveloppante. 

J'ai parlé transitoirement de ces phé- 
nomènes que présente la spongille r 
meuse, dansmon ouvrage intitulé: L'agent 
immédiat du mouvement vital dévoilé dans 
sa nature et dans son mode d'action, pu- 
lié en 1826 (page 179). Depuis ce temps, 
il a paru dansun journal scientifique d'É- 
dimbourg des observations sur la struc- 
ture et les fonctions des éponges de mer, 
par M. Grant : un extrait de ce travail à 
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para dans les Annales des Sciences natu- 
relles (juin 1897, L. x, p. 150). Les ob- 
servations de M. Grant, sur les éponges, 
t entièrement semblables à celles que 
faites sur Les spongiles ; relativement 
à l'expulsion continuelle de l'eau par cer- 
tains orifices qui rejettent en même temps 
au dehors une sorte de matière c 

excrémentitielle. Ainsi les épon 
comme les spongilles , des fontaines dont 
l'écoulement ne souffre aucune interrup- 
tion. M. Grant a prouvé l'absence com- 
plète de l'irritabilité dans les éponges, 
comme je l'ai prouvée par rapport à là 
spongille rameuse ; mais, il n'a point 
vu chez les éponges ce singulier et con- 
tinuel changement de formes qui a lieu 
dans les productions tubuleuses qui vo- 
missent continuellement de l'eau chez 




















la spongille. Je n'avais point encore pu- | 


blié cette çurieuse observation ; et jé 
pense que cette annonce portera les ob- 
servateurs à rechercher si le même phé- 
nomène a également lieu chezles éponges. 
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Aureste, M. Grant a acquis la certitude 
de ce fait, que les éponges ne sont point 
des agrégats ou des habitations de polypes, 
comme l'ont prétendu quelques natura- 
listes, et MM. Andouin et Milne Edwards 
iennent de vérifier tout récemment ce 
fait. On a vu plus haat que j'ai acquis la 
même certitude par rapport aux spon- 
gilles. Enfin M. Grant a fait cette obser- 
vation neuve et curieuse que les corps 
oviformes , ou les prétendus œufs de l'é- 
ponge, lorsqu'ils sont détachés et dove- 
nus libres, sont animés de mouvemer 
spontanés comme des animaux. Je n'ai 
point fait celte observation sur les corps 
oviformes de la spongille, que je regarde 
comme des sortes de tubercules. Lorsque 
M. Grant a publié ses Observations il est 
fort probable qu'il ne connaissait point 
les miennes , dont je n'avais fait mention 
que d'une manière transitoire dans l'ou- 
vrage cité plus haut : or , la parfaite con- 
cordance de ees observations isolées de- 
































vient une preuve de leur exactitude, 
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498 GÉNÉRATION DES PUCERONS. 
XXV. 
. OBSERVATIONS 
: SUR LES ORGANES DE LA GÉNÉRATION 
CHEZ LÉS PUCERONS [1]. 
Lorsque Leuwenhoeok ent annoneé que | maissance à de nouveaux pucerons, Il ob. 


les pucerons étaient vivipares et qu'il 
soupçonnait qu'ils se reproduisaient sans 
aueun accouplement , les recherches des 
naturalistes se portèrent avec empress 
ment vers cet objet, Réaumur constata 
qu'ils étaient effectivement vivipares ; il 
d'élever des pucerons dans une 
solitude, à partir du moment de 
leur naissance, pour voir s'ils donneraient 
le jour à de nouveaux pncerons sans aucun 
accouplement; ses essais furent. infru 
tueux. Les pucerons qu'il élevait péri- 
rent sans Iui avoir rien ap 
C'était à Bonnet qu'il éu 





















fondait toutes les idées reçues. Il parvint 
à élever des pucerons dans une parfaite 
solitude, en les prenant à l'instant où ils 
vensient de maître , et, au bout de quel- 
ques jours, À vit ces pucerons soigneu- 
sement isolés, donner naissance à des 
petite vivants. Il suivit cette observation, 
et, ayant tenu de même dans un isolement 
parfait les pucerons nés du premier pu- 
ceron solitaire, il les vit également donner 











serva de cette manière neuf générations 
successives de pucerons, nés sans anonn 
accouplement. Cependant il ÿ a chez ces 
insectes des mâles et des femelles, et ce 
fat encore Bonnet qui observa le premier 
leur accouplement. En automne, il vit de 
petits pucerons ailés s'accoupler avec les 
femelles, beaucoup plus grosses qu'eux. 
Après cet accouplement il ne vit plus nat- 
tre de petits vivants; les pncerons pond 

rent des œufs que Réaumur el Bonnet 
penchaient à considérer comme des fætus 
avortés, parce qu'ils ne les virent point 
éclore. Lyonnet, plus heurenx, vit éclore 
les œufs du puceron du chêne. Quelle est 
donc l'organisation singulière de ces in- 
sectes , qui sont vivipares sans acconple- 
ment pendant toute la belle saison, et qui 
ne s'accouplent et ne deviennent ovipares 
qu'aux approches de l'hiver? Réaumur 
penche vers l'opinion que les pucerons 
sont hermaphrodites, tout en déclarant 
istes d'é. 



























qu'il eroit impossible aux natur 





pelitesse de ces insectes. La dissection 





{1] Ces observations, lues AT'Académie des Scien= 
661 dans la séance du 14 décembre 1818, mont ét 





publiées qu'en 1833 dane-le Lome xxx des Annales 
des Sciences naturelles, 
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des pucerons est tr8s-délicate, sans doute, | à l'heure quelle est la nature de cet or- 


mais elle n'est point impossible, surtout 
en s'adressant aux plus grosses espèces, 

Les plus gros pucerons que l'on con- 
naiss vivent sur le chêne; ils ont été 
décrits par Réauœur ot par Bonnet. J'en 
ai trouvé d'autres qui ne leur sont pas 
beaucoup inférieurs en grosseur; ils vie 
vent sur la chicorée sauvage (cichorium 
intibus), c'est sur eux que j'ai fait les, ob= 
servations suivantes : 

Les femelles, lorsqu'elles ont acqui 
tout leur développement, ont trois milli- 
mètres de longueur, et leur abdomen a un 
millimètre et demi de largeur. Cette gros. 
seur est suffisante pour qu'il soit possible 
d'observer avec facilité leur organisation 
interne, mais il n'en est pas de même des 
mâles; ceux-ci, qui ne paraissent que dans 
le mois d'octobre, sont lous dépourvus 
tandis que les femelles en possë- 
dent quelquefois; ils sont bien moins 
Tongs que ces dernières, et leur abdomen 
est fort grêle, ce qui rend leur dissection 
Arès-difficile, 

Les organes de la génération des femel- 
Les offrent un ovaire composé de dix bran- 
ches qui aboutissent au même point de 
T'oviduete; je n'en ai représenté que qua. 
tre dans la figure 1, pl. 30, c, afin d'éviter 
Ja confasion. En examinant au microscope 
ces branches, placées sur une lame de 
verre, on voit qu'elles contiennent des 
fatus d'autant plus gros qu'ils sont plus 
voisins de l'oviduete. Ces fœtns ont une 
demi-transparence et une couleur jaund- 
tre; on distingue leur forme; on voit 
leurs yeux qui sont noirs; ils ont tous 
leur derrière tourné vers loviduete, ce 
qui coïncide avec l'observation de Bonnet, 
qui a vu les pucerons naître à reculons. 
Chez les fœtus qui sont les plus voisins de 
la pointe des branches des ovaires, on 
cesse d'apercevoir les yeux; ces derniers 
fœtus ne sont que de petites masses glo- 
buleuses semblables à des œufs 

Au-dessous de l'endroit où les bran- 
ches de l'ovaire aboutissent dans l'ovi 
ducte a, s'ouvre dans ce dernier un canal 
assez long, lequel ire son origine d'anc 
ale & (figure 1). Je rechercherai tout 















































gsne, 
Les observations précédentes avaient 
été, époque 
à laquelle les pucerons sont vivipares ; je 
renouvelaïces observations dans le milicu 
du mois d'octobre; alors je ne trouvai 
plus de fœtus dans les ovaires des puce- 
n'y avait que des œufs, d'autant 
plus gros qu'ils étaient plus voisins de 
l'oviducte. On saît en effet qu'à cette épo- 
que de l'année les pucerons cessent d'être 
vivipares, et c'est aussi alors qu'apparais- 
sent les mâles qui fécondent leurs œufs. 
Les organes préparateurs de la se- 
mence,, chez les pucerons mäles de 
pèce dont il est ici question, consistent, 
de chaque côté, dans quatre vésicules b, D 
(ge 2, pl. 50) qui aboutissent à un canal 
déférent a, lequel se réunit à son analo- 
gue da côté opposé pour former un canal 
unique. D'après cetlé structure de l'or- 
gane sécréteur de la semence chez le pu 
ceron mäle, on pourrait peut-être penser 
que la vésicule b (figure 1), qui exi 
chez le puceron femelle, et qui possède 
de même un canal excréteur, se 
organe sécréteur de sperme, lequel ne 
différerait de celui des mâles que par sa 
plus grande simplicité, ne possédant 
qu'une seule vésieule au lien de quatre 
qui existent de chaque côté chez ces der- 
miers. D'après cette manière de voir, les 
puceronnes seraient hermaphrodites; elles 
se féconderaient elles-mêmes, et cela ex- 
pliquerait pourquoi elles peuvent se pi 
ser d'accouplement ; mais cette bypothèsa 
ne peut soutenir un examen approfond 
on se demanderait d'abord pourquoi les 
pucerons se passeraient d’accouplement 
pendant l'été et en auraient besoin en au- 
tomne ; leur prétendu organe mâle cesse- 
rait donc alors de remplir ses fonction: 
Si ensuite on vient à jeter les yenx sur 
l'organisation que possèdent les femelles 
de plusieurs espèces d'insectes, on voit 
que chez elles on rencontre fréquemment 
un organe vésiculaire semblable à celui 
que j'ai trouvé chez les puceronnes. Cet 
organe, qui a été vu par Swammerdam, 
par Malpighi, par de Geer, par Roësel, 
52* 
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et en dernier lieu par M. Léon Dufour [1] 
paraît avoir pour fonction de produire la 
liqueur visqueuse qui est destinée à coller 
Les œufs aux corps sur lesquels l'insecte 
es dépose; du moins c'est, à cet égard; 
l'opinion commune. Ce qu'il ÿ a de certain, 
c'est que ce m'est pas un organe mile, 




















L:] Recherches anstomiqes sur es sois tu 
quelques autres insectes hyméooptères. (Journal 
de physique, septembre 1818.) 
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puisque les femelles d'insectes cher les- 
quelles il a été observé par les naturalistes 
que je viens de citer ne se fécondent 
point elles-mêmes. Il fant donc renoncer 
À trouver cher les pucerons l'hermaphro- 
disme soupçonné par Résumur, et s’en 
tenir, par conséquent, à l'idée émise par 
Trembley, que l'accouplement opéré en 
automne féconde toutes les générations 
des femelles qui se succèdent pendant le 
cours du printemps et de l'été de l'année 
suivante, 
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DE L'OXYGÈNE, 


constat 


DANS SES RAPPORTS AVEC L'ACTION DES EXCITANTS [1]. 





Tous les physiologistes savent quel'oxy- 
gène est, pour ainsi dire, l'aliment de la 
vie. Cest par 
mouvement vital existe; sans lui, il n'y à 
ni faculté de sentir, ni faculté de se mou- 
voir; les excilants sont alors sans action. 
La question de savoir quel estl'usage phy- 
siologique de l'oxygène est donc la ques- 
tion la plus importante peut-être de la 
science des corps vivants. Les tentatives 
qui ont été faites pour résoudre celte 
question n'ont eu pour-but, jusqu'à ce 
jour , que de déterminer comment l'oxy- 
gène, en se fixant dans le tissu organique, 
entretientla chaleor animale ; encore doit 
on convenir que celle question est Join 
d'être complétement résolue, Mais le phé- 
nomène de la production de la chaleur 
animale n'est qu'un des effets de lintro- 
duction de l'oxygène dans l'organisme : 
son usage le plus important, usage dont 
le mécanisme est le plus ignoré, est celui 
d'entretenir l'excitabilité, Comment l'oxy- 


















lu à l'Académie des Sciences de 
été imprimé dans les Mé- 
ires de ceue Académie, tome xtv. 









gène intervient-il dans l'action des exci- 
tante surl'organisme vivant? Le physiolo- 
giste qui essayerait d'attaquer ce problème 
de front se perdrait en efforts superfl 
Comment,en effetobserver un phénomène 
qui a son siége dans le tissu le plus intimo 
des organes vivants et qui se dérobe ai 
à tous nos sens? Pour faire quelques pas 
dans une route aussi ténébreuse, il faut 
donc être guidé par une de ces lueurs 
inattendues que la nature manque rare- 
ment de faire briller aux yeux de l’obser- 
vateur qui la scrate avec persévérance 
jusque dans ses retraites les plus cachée: 
C'est en observant les animalcules infu- 
soires que cette lueur a frappé mes yeux. 
On confond généralement parmi les 
animalcules des infusions beaucoup d'ani- 
maux microscopiques qui ne méritent 
point le nom d'nfusoires. Il existe, par 
exemple, sur beaucoup de plantes des 
animalcules microscopiques qui, doués, 
comme le rotifère, de la faculté de ressus- 
citer, meurent pendant la sécheresse, et 
reprennent la vie lorsque les fenill 
des plantes sont de nouveau mouillées 
par la pluie. Telles sont, par exemple, 
toutesles mousses, parmi lesquelles je me 
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borneraïici à citer celle qui est désignée par 
Linaë sous le nom d'Aypmum purum (1). 
Cette plante, étant récoltée par un temps 
luvieux et mise dans l'eau , fait voir à 
nstant même uve multitude d'animal 
cules de diverses formes qui, véritables 
mphibies, vivaient sur la plante humide 
et continuent de vivre au milieu de l'eau, 






























dans laquelle ils nagent avec vivacité. Ces 
animaleules , pourvus d'une organisation 
Arés-apercevable au microscope , ne sont 





tables animalcules infusoires. 
sent que dans les infusions 
is dans les infusions qui ont 
. Il ne faut , au plus , que trois où 
quatre jours pour leur apparition dans 1 
fusions à froid de l'Aypauns purum Ÿ 
vant, mais non mouillé, landis qu'il faut 
au moins, quinxe jours d'infusion pour 
l'apparition des véritables animaleules à 
fusoires, lesquels apparaissent également 
dans les infusions à froid et dans les infu- 
ons qui ont houilli. Ce sont ces derniers 
animaleules, seuls véritables infusoires , 
sont l'objet des observations qui vont 
re. Je les désignerai, pour abréger, 
sous le nom d'infusoires de La mousse. 

Le premier phénomène que présente 
eau dans laquelle on a mis macérer de 
Végpnum puram. est là formation d'une 
pellicule à sa surface : cette pellicule est 

atièrement composée de globules ; et il 
m'a paru que ce sont ces globules qui de. 
vienuent des animaleules infusoires. Ce 
qu'il y a de certain, c'est que c’est exclut- 
sivement de celte pellicule que naissent 
les iufusoires , lesquels ne se multiplicat 
point par génération. Aussi, lorsque cette 
substance qui produit les infusoires est 
enlevée, où lorsqu'elle a perdu par la dé- 
composition sa faculté productrice, il ne 
se produit plus de nouveaux infusoires de 
l'espèce dont il s'agit ici, et ceux-ci, pla- 
cès dans cer sonstances , vielllis- 
sent tous ensembleet meurent sanslaisser 
de postérité, sans s'aceroître en nombre , 
ainsi qu'on le verra plus bas, 
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Lorsque ces infasoires sont nonvelle- 
ment produits, ils présentent un instinct 
très-remarquable, c'est cclui de s0 réunir 
en troupes. Ce phénomène offre un spec- 
tacle fort curieux: lorsqu'on examine au 
microscope unc goutte d'eau chargée de 
ces infusoires , ils ne lardent pas à se 
grouper et à se rassembler eu une ou en 
plusieurs troupe: présentent dans 
l'eau un spectacle entièrement semblable 
à celui qu'offre dans l'air un essaim d'a 
beilles Bxé en grappe, autour de laquelle 
où voit voltiger les abeilles encore épar- 
ses : de même on voit nager autour du 
groupe des infusoires ceux qui n'y sont 
pas réunis. Ce phénomène atteste chez ces 
animaleules un instinct d'association qui 
prouve incontestablement leur animalité 
Get instinct d'association n'est, plus aussi 
marqué quelques jours après qu'on à 
conimencéà l'observer, etil finit par dispa+ 
raître complétement lorsqu'il ÿ a environ 
dix à douze jours que ces animalcules sont 
produits. Un autre Instinct furt remar- 
quable de ces infusoires est celui de fui 
la lumière. Ainsi, lorsqu'on met l'eau q 
Jes coutient dans un tube de verre fixé 
verticalement près d'une fonêtre, ils v 
neut tous se poser à l'état. d'immobili 
sur la paroï du tube opposée à la fenêtra 
de laquelle vient la lumièro, et ile y res 
tent fixés pendant un certain temps, Ce 
second instinct disparaît comme le précé- 
dent, lorque les infasoires sont parvenus 
seulement à l'âge de dix joun 

Je passe actuellement à l'étude d'un 
autre phénomène que présentent les in- 
fusoires de la mousse: pour l'observer , 
je mets de l'eau chargée de ces infusai- 
res dans un flacon de cristal allongé ct 
aplati. Les facons dont je me sers pour 
celte observation ont de deux à trois pou- 
ces de longueur et leur cavité a huit où 
dix lignes dans son plus grand diamètre, 
et trois à quatre lignes seulement dans 
son plas petit diamètre, qui est le sens 
de l'aplatissement du flacon. Le liquide 

























































mousse qui servait à 
mes expériences était l'Aypmun lieinun. Je répare 
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eontenu dans ces flacons aplatis eat beau- 
coup plus facile à obsorver par transpa- 
rence qu'il ne le serait s'il était contenu 
dans des tubes de verre. 

Je mis dans un de ces flacons de l’eau 
chargée d'infusoires de la mousse ; l'eau 
ne s'élevait pas jusqu'au goulot, en sorle 
que sa surface en contact avec l'air avait 
oute l'étendue que pouvait permettre la 
capacité du flacon. Je vis, à la loupe , les 
infusoires épars dans le liquide se réunir 
sur la paroÿ du flacon, qui était opposée à 
la lumière ; ils se fixèrent sur celte paroi, 
et bientôt après je les vis se précipiter 
vers le fond de l'eau : ensuite ils remon- 
rent épars vers la surface, ot là ile s0 
réuirent de wanière à former une sorte 
do nuage épais près de la surface do l'eau, 
Bientôt il se détacha do ce nuage une co- 
lonne nuageuse composée d'animalcules 
prenés, qui descendit vers le fond du fla- 
con. Arrivée dans le bas, l'extré 
férieura de celle colonne nuageuse di 
persa ces aimalcules réunis ; lesqu 
remontèrent épars vers la surface et se 
réunirent de nouveauau nuage d'infusoires 
qui existait dans cet endroit, et duquel 
ces mêmes infusoires continuaient de des- 

























































cendre, lantôt en uve seule colonne, 
lautôt en colonnes multiples. Ainei, les 





4 non interrompu de descente et d'as- 
ionalternatives; ils descendaient pres- 
remontaient épars. Je m'empressai 











de rechercher quelle était la cause de 00 
phénomène, 
On sait que l'eau , dans les tubes de 


verre, présente un mouvement de cirau- 
lation par lequel elle transporte les corps 
légers qu'elle lient en suspension. J'ai pu- 
blié mes oboervations sur cv phénomène 
circulatoire (1), et j'ai fait voir qu'il cesse 
d'avoir lieu lorsque la température est in 
+ 10 degrés R. Or , mon ob» 
sur les infusoires de la mous: 

20 faisait par uno température inférieure 
à +10 degrés. Ce n'était done point à cette 























et l'ascension alternatives des infus 
<e mouvement d'ailleurs n'était nullemeut 
ciroulatoire. Lorsque j'ai observé 00 même 
phénomène plus tard ot par une tempéra- 
ture élevée , j'ai vu que lë mouvemont 
ciraulatoire de l 

sement de desc 
animalcules , et toutefois ces deux phé- 
nomènes, quoique associés, élaient faciles 
à distinguer l'un de l'autre. 11 était facile 
de voir que la descente des avimalcules 
était occasionnée par l'augmentation mo- 
mentanée de leur pesanteur spécifique, 
el je jugeai que c'était à l'oxygène qu'ils 
absorbaiant près de la surface de l'eau, 
qu'ils devaient l'augmentation de poids 
qui oceationnait leur descente, Pour m'en 
assurer, je couvris la surface do l'eau 
d'une couche d'huile. La descente des 
auimaleules fut à l'instant interrompue; 
ceux qui étaient descendus remontèreut 
el tous ces animaleules se réunirent on 
nuage près de lasurface et y demeurèrent 
nageant avec vivacité; leur foule agitéo 
se liot constamment dans cette posilion 
élevée. J'enlevai l'huile en l'aspirant avoa 
un tube. Dès que l'eau eut le contaet de 
l'air, les infasoires commencèrent à des- 
cendre en colonnes nuageuses pressés , 
et leur mouvement subséqueut d'ascen* 
sion les ramena ensuite vers la surface, 
en sorte que l'alternative du la descente 
et de l'ascension de cos animalcules se 
trouva rétablie, Je fs la même expérience 
aveo le même résultat en bouchant le fla- 
con aveo son bouchon de cristal 
laisser d'air. Le mouvement do Le 
des avimalcules, suspendu par celle oc- 
clusion , se rétablit lorsque j'ôtai le bou- 
chon. J'obtins encore les mêmes résultats 
en mettant le flacon dans le vide, ou même 
dans de l'air raréBé seulement par deux 
coups de piston de la pompe pneumatique. 
Le mouvement de descente des animal- 
cules était interrompu, et il so rétabliosait 
aussitôt que l'air soustrait leur était rendus 
Enfin, j'ai vu s'abolir le mouvement de 
descente des infusaires de la mousse en 
mettant le flacon qui les contenait sous 
un pelit récipient de verro formé par du 
mercure et contenant un pelit fragment 
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de phosphore atiquel je ne mettais pas le 
feu. L'absorption de l'oxygène , opérée à 
la température de l'atmosphère, par le 
phosphore, était suffisante, au bout de 
deux ou trois heures , pour que l'air con- 
tenu sous le récipient ne contiat plus as- 
sex d'oxygène pour pouvoir en céder aux 
animaleules, qui cessaient alors de descen- 
dre dans l'eau. Ceux qui étaient descendus 
remontaient, et tous ces infusoires demeu- 
raient, sous forme d'un nuage, près de 
Ja surface de l'eau, comme dans les expé- 
riences précédentes. 

Ges expériences prouvent incontesta- 
‘Hlement que la descente des animaleules est 
occasionnée par l'augmentation de poids 
que leur donne l'oxygène qu'ils absorbent 
près de la surface de l'eau ; qui elle-même 
l'emprunte -à l'atmosphère. L'ascension 
subséquente de ces animalcules prouve 
qu'ils ont perdu dans le fond de l'eau 
Pozygène qu'ils avaient acquis à sa surface 
et qui leur avait donné une pesanteur 
spécifique supérieure à celle du liquide 
dans lequel ils magent; redevenus spéci- 
fiquement plus légers que l'eau, ils sont 

urface par un mouvement 
ascensionnel. Or, comment s'opère celle 
perte de l'oxygène acquis? c'est ce que 
l'observation directe n'apprend point ici. 
Mais où peut le déterminer par induction. 
Tous les êtres vivants , sans “exception, 
absorbent de l'oxygène et versent de l'a 
eide carbonique. C'est done sous la forme 
d'acide carbonique qu'ils rejettent l'oxy- 
gène qu'ils ont absorbé. Il ne paraît donc 
pas douteux que ce ne soit sous cette forme 
d'acide carbonique que les_infasoires 
de la mousse perdent l'oxygène qu 

Cette perte devient 
ble dans le fond de l'eau par la diminu- 
tion de leur poids, parce qu'étant alors 
plus éloignés de la source de l'oxygène, 
ils sont moins à même de réparer la perte 
de cette substance qu'il ne le sont lors 
qu'ils sont plus rapprochés de l'air atmo- 
aphérique dans lequel l'eau puise ce gaz. 

IL résulte de ces observations , qu'il 
à dans la vie des infusoires de là mot 
un jeu continuel d'oxydation et de désoxy- 
dlation. L'oxygène introduit dans leur or- 
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ganisme n'y reste pas, du moins en en- 
tier ; il ne fait que le traverser, et ilen 
sort entraînant avec lui du carbone de- 
venu superflu. 

Lorsque le flacon dans lequel on ob- 
serve les infusoires de la mousse est en ob- 
servation depuis trois à quatre jours, on 
voit que le nuage que forme ces animal 
cnles, près de la surface de l'eau, s'est 
éloigné un peu de celte surface. Ce nuage 
reste suspendu entre deux eaux , et, de 
là, les animalcules descendent , comme à 
l'ordinaire , en colonnes nuageuses , puis 
se dispersent dans le fond de l'eau; ile 
remontent vers le nuage supérieur qui 
flotte dans le milieu de l'eau , et ile sy 
nt pour descendre de nouveau. 
Les jours suivants, ce nuage supérieur 
suspendu entre deux eaux continue de 
s'abaisser | occupant successivement une 
place plus basse dans le liquide, les ani. 
maleules qui le composent présentent tou- 
jours le même phénomène de descente et 
d'ascension alternatives. Ce phénomène 
ne cesse point d'avoir lieu même lorsque 
le nuage supérienr, graduellement abaîssé, 
n'est plus situé qu'à une ou deux lignes 

u-deseus du fond de l'eau ; on voit tou- 
jours les animaleules descendre et re- 
monter alternativement , et c'est Loujours 
l'oxygène acquis en haut et perdu en bas 
qui eause cette descenteet celte ascension 
allernatives, car j'ai expérimenté que 
toujours on fait cesser leur mouvement de 
descente en ôtant à la surface de l'eau le 
contact de l'air atmosphérique qui est la 
source où l'eau puise l'oxygène qu'elle 
livre à l'absorption des animalcules; ainsi 
ces derniers reçoivent l'oxygène almo- 
sphérique au travers de la conche plus on 
épaisse d'eau qui les sépare de l' 
sans doute avec moins de facilité et 
d'abondance que lersque leur nuage 
supérieur était flottant près de la surface 
de l'eau. 

L'abaissement graduel du nuage des 
animaleules fait que cesinfu 
par être définitivement préci 
fond de l'eau. Alors cesse nécessai 
leur mouvement de descente et 
sion; on sent que celle précipitation com- 
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plète doit arriver d'autant plus prompte- 
ment, que le flacon a moins d'élévation 
et, par conséquent, l'eau moins de pro- 
fondeur. Ainsi précipités, les animalenles 
continuent de vivre pendant un temps 
plus où moins long, et ils fi 
eillesse sans 1 
postérité; ils sont nés à peu près ensem- 
ble, ils ont vieilli ensemble et ils meurent 
ensemble. 

Le phénomène physiologique qui se ro. 
marque dans l'état de vieillesse des infa- 
soires de la mousse est l'augmentation 
graduelle de leur pesanteur spécifique 
fixe. On a vu que ces animaleules, en ab- 
sorbant de l'oxygène, acquièrent instan- 
tanément une augmentation de pesanteur 
spécifique qui les fait descendre aa fond 
de l'eau, et qu'ils perdent promptement 
cette pesanteur acquise, en sorte que , 
redevenus légers, ils remontent dans le 
liquide. Or, par le progrès de leur âge, 
ils perdent graduellement la faculté de re- 
monter vers la surface de l'eau après leur 
descente, en sorte qu'ils ne remontent 
clans ce liquide qu'à une élévation qui va 
toujours en diminuant. Les infusoires de 
la morsse acquièrent done, par le pro- 
grès de l'âge, une matière qui augmente 
d'une manière fire leur pesanteur spécifi- 
que, et cependant ils continuent toujour 
d'avoiren même temps une pesanteur spéci 
Jique variable par l'effet de l'acquisition 
et de la perle successives de l'oxygène. 
Quelle est Ia matière dont l'adjonction 
donne à ces animaleules une pesanteur 
spécifique fixe toujours croissante? Une 
expérience bien simple donne la solution 
de cette question. Je ferme le flacon qui 
contient des animaleules vieillis avec son 
bouchon de eristal, sans y laisser d'air, 
De cette manière, les animalcules se 
trouvent réduits à l'oxygène qui est dis 
sous dans l'eau du flacon, et cette sub- 
stance est bientôt consommée par eux, 
sans que sa perte puisse se réparer. Dès 
le premier jour, on voit les animalcules 
remonter plus baut dans l'eau, ce qu 
prouve qu'ils ont perdu une partie de la 
matière qui occasionnait leur précipitation. 
Le second jour, tout mouvement de des- 
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cente et d'ascension alternatives a cessé j 
les animalcules sont épars dans l'eau et 





spécialement vers la partie supérieure, 
Dans cet état de choses , le bouchon du 
flacon étant dté et l'air rendu à la surface 
de l'eau, on ne tarde point à voir les as 
maleules recommencer à descendre pour 
remonter ensuite, Leur nuage supérieur, 
qui est l'origine et l'aboutissant de ce 
double mouvement, n'est plus, comme 
auparavant, situé profondément dans 
l'eau , il est près de sa surface. Les ani 

maleules ont perdu la matière qui leur 
donnait une pesanteur spécifique fixe, sn- 
périeure à celle des couches les plus éle- 
vées de l'eau, et il est évident, par celte 
expérience, que cette matière est l'oxy- 
gène. Ainsi, en vieillisant , les infasoires 
de la mousse acquièrent de l'oxygène qui 
se fixe dans leur organisme , et qui aug- 
mente leur pesanteur spécifique fixe. Cet 
oxygène fixé ne peut plus être éliminé par 
l'action chimique intérieure qui opère la 
désoxydation , laquelle succède sans cesse 
A l'oxydation ainsi qu'on vient de le voir . 
maïs il peut être éliminé lorsque, l'oxygène 
du dehors venant à diminuer considéra- 
blement , l'oxydation de l'organisme ne 
s'opère plus comme dans l'état naturel. 
Alors, l'action chimique intérieure dé: 

oxydante agit pour éliminer cet oxygè 
fixé, aur lequel, sans cela, elle eût été 
sans empire , et l'animalcule ; débarrassé 
de son oxygène surabondant , redevient 
spécifiquement léger, cemme il l'était dans 
12 jeunesse. L'accumulation de l'oxygène 
fixé dans l'organisme étant le seul phéno- 
mêne appréciable par lequel se manifeste 
lesse des infusoires de la 
mousse, il est permis de considérer cette 
acoumulation comme la cause qui différen- 
ie l'éatde jeunesse de ces animaleules de 
leur état sénile. On verra plus bas que l'ac- 
eumulation de l'oxygène dans l'organisme 
estla cause réelle de la diminution de l’ex- 
itabilité, dimi 
animaux, le signe caracté 
sénile. Je puis done, dès à présent con 
rer l'état sénile come le résultat d'une 
exydation persistante de l'organiswe. On 
vient de voir que cette oxydation, qui est 






















































tante dans l'état naturel chez les in- 
fusoires de la mousse, cesse de l'être et 
disparaît lorsqu'ils sont en grande partie 
privés d'oxygène extérieur. Cette élimi 
tion de l'oxygène persistant doit donc être 
considérée comme un véritable rajeunis- 
sement, Dépouillé de son oxygène fixé ; 
Vanimaleule devient, par cela même, 
plus oxÿdable, Alors le jeu de l'oxydation 
et de la désoxydation alternatives, jeu qui 
tre le phénomène l'ondamental de 
42 bien plus d'amplitude, c'est-à- 
dire que l'oxygène alternativement acqui 
etperdu est bien plus considérable. Cette 
amplitude diminue graduellement par le 
progrès de l'âge ou par la vicillesse. 

Il résulte de ces observations que, dans 
le jeu de l'oxygénation et de la désoxygé- 
mation alternatives des infusoires de In 
mousse, la déroxygénation est toujours 
légèrement inférieure à l'oxygénation. 
Cette différence est tout à fait insensible 
à des distances le temps rapprochées ; 
mais commeces légères différences s'ajon- 
tent sans cesse les unes aux autres, elles 
deviennent sensibles par leur réunion au 
bout d'un certain temps : l'animaleule, 
vieilli par l'accumulation de l'oxygène fixé 
dans son organisme , et qu'il ne peut plus 
per l'action ordinaire de ses fonc- 

ions vitales, peut rajeunir au moyen 

n ménagée el suffisamment 
prolongée d'oxygène extérieur, privation 
force l'oxygène fixé, peu solidement 
à ce qu'il parait, à s'éliminer. J'ai rajouni 
ainsi des infusoires de la mousse jusqu'à 
six fe 

Je recherche maintenant quel est l'effet 

sur ces infusoire 
uence très-marquée 
sur le phénêmäne de l'oxygénation de ces 
animaleules. Lorsque la température est 
élevée, comme elle l'est en été, la des- 
cente des animaleules est rapide. En hi- 
ver, au contraire, lorsque la température 
celte descente est très-lente et 
le devient d'autant plus que la tem- 
pérature approche davantage du terme de 
la congélation de l'eau. Ainsi, la chaleur 
agit en excitant l'oxygénation des animal- 
cules, Cet effet a lieu pour l'oxygénation 
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_fixe comme pour l'axygénation tmmitoire 
qui suitimmédiatement la désoxygénation 
Il résulte de là que la vi 
nfasoires de la mousse 
river, quand il fait froid, beaucoup plus 
tard que lorsqu'il fait chaud, C'est aussi 
ea que l'expérience m'a fait voir. Dans 
l'espace de dix jours , par une température 
do + 20 degrés, losinfusoires de la mous 
sont ordinairement vicillis de manière à 
être tout à fait préci 
de deux pouces de hauteur; il faut plus 
de vingt jours ; par une température 
+8 à 10 degrés , pour amener ces ani 
malcules au même degré d'état sénile. 

‘action excitante de la lumière est très- 
te pour favoriser l'oxygénation des 
infusoires do la mousse. On les voit des- 
cendre en colonnes plus nombrauses et 
plus volumineuses lorsqu'ils sont souai 
à uno vive lumière, que lorsqu'ils sont 
éclairés par une lumière faible. Ainsi , 
l'action excitante de la lumière sur ces 
usoires a pour effet d'exciter leur oxy- 
dation , et cela avec d'autant plus d'éner- 
gie que la lumière est plus vive, en sorte 
que la lumière solaire agit, à cet égard, 
beancoup plus énergiquement que la lu- 
ière diffuse. Ces expériences m'ont donné 
lieu de faire des observations bien impor- 
tantes pour la théorie générale de l'exci- 
tation et pour l'appréciation de la cau 
de la fatigue qui est le résultat de l'exci 
tation vive on prolongée. Ayant soumis à 
l'action de la lumière solaire des animal 
eules dont le nuage supérieur était encore 
situé près de la surface de l'eau, je vis 
bientôt co nuage supérieur s'abaisses un 
pou dans l'eau, eL, de cette position abais- 
aée, la descente des animaleules avait lieu 
comme à l'ordinaire, el était suivie de 
leur ascension. Je mis le flacon dans l'obe 
seurité; r des aniœal- 
remonta un peu vers la surface de 
l'eau. Une nouvelle oxposition des animal- 
cules à la lumière solaire oceasionna de 
mouveau l'abaissement de leur _fuage 







































































supérieur, qui se releva derechel dans 
l'obscurité. 11 me fut prouvé par ces expé- 
riences que l'excitation produite chez les 
infusoires de la mousse par une vive lue 
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smlère avait pour effet : 1° d'augmenter 
l'activité de l'oxydation transitoire à la- 
quelle sucoédait imutédiatement la désoxy- 
dationj 2° de déterminer uno oxydation 
temporairement fixe, oxydation dont la 
fixité ne durat qu'autant que durait 
l'action de la causa excitante qui était la 
cause de son existence, et qui disparaissait 
dans l'absence de celte cause excitante, 
c'est-à-dire par le repos. Cette oxydation, 
dont la fi est liée à la continuité d'ac- 
tion de la cause excilante , est le phéno- 
mène physiologique qui constitue ici la 
Jaligue. La cause excitante ent véritable- 
ment une cause déterminante d'oxydation. 
Lorsque cette cause d'oxydation est trés 
puissante, elle devient supérie: 
causeintérieure de désoxydation qui existe 
naturellement dans l'être vivant, et l'oxÿ- 
gène s'accumule dans l'orge 









































cause intérieure de la désoxydation re- 





prend l'empire et elle élimine l'oxygène 
peu solidement fé qui constituait l'état 
de atigue. Aimi, la fatigue n'est point 
un épuisement, comme on le dit vulg 
ment, c'est véritablement une réplétion. 
(On ne récupère point par le repos ce que 
l'on avait perdu par l'excitation, comme 
on le pense généralement ; au contraire, 
on perd par le repos la substance dont 
le surchargé l'organisme, 
himique intérieure qui opère 
ination de cette substance, de cét 
oxygène fixé; possède dans la jeunesse 
une activité qui diminue par le progrès 
de l'âge. Ainsi, j'ai expérimenté que de 
jeunes infusoires de la mousse soumis à 
l'action de la lumière solaire ne manifes- 

















tent en aucune façon qu'ils éprouvent da 
la fatigue par Peflet de ceite vive excita+ 
tion ; dont le seul effet est d'augmenter 
considérablement le jeu de leur descente 






nes'abaisse point, ilreste 
toujours à la surface de l'eau, Il n'en 
pasaiasi lorsqu'on soumet: 
excitante des animalcules qui ont déjà 
commencé à vieillir, dont le nuage supé- 
rieur est déjà floltaut entre deux aux. 
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La vive excitation do la lumière leur fai 
éprouver promptement une fatigue pro- 
fonde qui se manifeste par l'abaissement 
considérable de leur uuage supérieur. Si 
on les soustrait à cette vive excitation, 
leur nuage supérieur remonte dans l' 
mais nou jusqu'à l'élévation qu'il possé- 
dait avant l'excitation qui a produit son 
abaïssement. Cela prouve qu'une partie 
de l'oxygène fixé par l'excitant , el pro- 
duisant l'état temporaire de Juligue, est 
demeuré daus l'organisme à l'état d'oxy- 
gêne fixé définitivement et constituant 
l'état sénile. On voit ; par ces expi 
























comment ces mêmes excitations , qui 
ne paraissent laisser après elles aucune 
trace de progrès d'état sénile dans la jeu- 
font marcher rapid et 
nile , l'être vi en 
äge. Plus il y a dans l'organisme d'oxy- 
gène fixé définitivement et constituant 
l'état sénile, plus il ÿ a de disposition à 
s’augmenter. Chaque excitation ; chaque 
fatigue laisse après elle un petit acerois- 
sement d'oxygène sûr 

Ces observations prouvent que, chez 
lesanimaleules la fatigue produite parune 
vive excitation consiste, comme l'état sé- 
pile, dans une accumulation d'oxygène 
fixé aur les organes ; mais il y a celte dif- 
férence entre l'élat sénile el la fatigue, 
que l'oxygène, dont la fixation constitue 
cette dernière, est fixé peu solidement et 
ne manque pas d'être éliminé, au moins 
eu grande partie, lorsque la cause exei- 
tante qui a déterminé sa fixation devient 
absente ou diminue d'énergie ; landis que 
l'oxygène fixé qui produit M 
résisle à la cause intéricure qui opère 
ordinairement l'élimination de l'oxygène 
ajouté à l'organisme par les excitants. Cet 
oxygène fixé qui constitue l'état sénile ne 
pout être éliminé par la cause intérieure 
dont je viens de parler que lorsque l'or- 
ganisme est privé, dans certaines propor- 
tions, de l'afflux de l'oxygène du dehors, 
comme l'expérience l'a Fait voir plus haut. 
L'action excitante par laquelle la luwière 
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détermine l'oxydation des infusoires de la 
mousse est de beaucoup plus énergique 
quand la température est élevée que lors- 
qu'elle est basse. Par le froid, ces infu- 
soires marquent à peine qu'ils éprouvent 
de l'influence de la part de la lui 
aire elle-même : l'oxydation qui les 
descendre dans l'eau est alors à peine 
accélérée , tandis que, lorsqu'il fait chaud, 
Ja lumière, et spécialement la lumière 10° 
augmente énergiquement leur oxy- 
se manifeste par les phéno- 
mènes de pesanteur indiqués plus 
Le froid diminue donc la faculté que les 
infusoires de la mousse ont d'éprouver 
l'action par laquelle la lumière les excite 
'oxyder: cette faculté, cette excitabilité 
est augmentée par la chaleur. 

Les observations qui viennent d'être 
exposées montrent à déconvert le méc: 

sme de l'action de deux causes excilan- 
tes, la chaleur et la lumière, qui agissent 
sur l'organisme animal comme causes er- 
citantes _ d'oxygénat Une _troisième 
cause excitante que je vais étudier agit de 
la même manière. Cette cause excitante 
st la pression qui résulte de la secousse 
imprimée à l'eau qui contientles infasoires 
de la mousse. Un flacon contenant ces 
animalcules étant soumis à une lumière 
faible, leur descente dans l'eau et leur as 
censionsubséquente s'établissent avec une 
vitesse modérée et proportionnée à l'acti- 
vilé de leur oxygénation. Si l'on frappe 
de petits coups avec un marteau sur la 
table qui supporte le flacon, on voit bien- 
tôt augmenter le nombre ‘et le volume 
des colonnes descendantes d’animaleule: 
Ainsi, la commotion mécanique, qui n'est 
dans le fait qu’une modification de pres 
sion ; est une cause excilante d'oxygén 
tion pour les infasoires de la mousse. 
Toutes les observations s'accordent donc 
pour prouver que les excitants agissent 
sur l'organisme vivant en le déterminant 
à s'adjoindre l'oxygène qui est à sa portée. 
résultats qui viennent 
posés touchant l'action des excitants eur 
l'organisme ne sont déduits que de l'action 
de trois causes excitantes que l'on peut 
sppeler physiques, la chaleur, la lumière 
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et la pression ; mais les cansos excitantes 
que l'on peut appeler chimiques, celles 
qui consistent dans l'application à l'orga- 
"me de substances en solution, agissent- 
elles de la même manière ? Déterminent- 
elles aussi la fixation de l'oxygène sur la 
matière organique? {ci l'observation n'ap= 
prendencore rien. Toutefois, comme iles 
certain que l'intervention de l'oxygène est 
aussi nécessaire pour l'action de ces cau- 
ses excitantes chimiques qu'elle l'est pour 
l'action des causes excitantes physiques, 
il demeure presque démontré que le mé 
canisme de l'action de toutes les causes 
excitantes sur l'organisme est le même; 
que toutes agissent en modifiant l'oxyda 
tion de la matière organique soumise à 
leur influence, Ceci explique en partie 
l'usage de l'oxygène dans l'organisme vi- 
vant, Cest sur ete substance et sur la 
matière organique simultanément que les 
causes excilantes agissent pour les déter- 
miner à s'associer. Les causes excitantes 
ne sont ainsi pour l'organisme que des 
causes déterminantes d'oxygénation. L'ez 
citabilité est ainsi une véritable combusti- 
bilité, laquelle a besoin, pour être mise en 
jen, de l'intervention d'une cause détermi- 
nante ou excitante. Ceteercitabilié, cette 
combustibilité organique est très-grande 
dans la jeunesse, parce qu'alors l'orga- 
nisme est éminemment oxydable, il ne pos 
sède presque point d'oxygène fixé défini- 
tivement, Alors il y a une grande facilité 
d'oxydation, et les causes excitantes qui 
nt en déterminant cette oxydation 
exercent leur influence avec une extrême 
facilité. Par le progrès de l'âge et par 
l'effet du nombre des excitations, il se fie 
définjtirement de l'oxygène. dans l'orga- 
nisme, lequel se trouve ainsi en partie 
brdlé ou ozydé d'une manière définitive. 
Ce phénomène a nécessairement pour ef. 
fet de diminuer la combwtibilité qui est 
mise en jeu par les excilants, c'est-à-dire 
V'excitabilité. Alors les excitants ont peu 
d'empire sur l'organisme, parce que, ten- 
dant à lui adjoindre de l'oxygène, ils le 
trouvent déjà en partie saturé définitive- 
ment de cette substance. On voit ainsi la 
confirmation de ce qui a été établi plus 




















































DE L'OXYGÈNE. 


ant, savoir que l'accumolation de l'oxy- 
gène définitivement fixé cher les infasoires 
de la mousse constitue véritablement leur 
que celte accumulation 
rement la diminution de 
inution qui est généra- 
ique de l'état 
c'est avec pleine rai- 
son que j'ai dit que les infasoires de la 
mousse étaient rajeunis, lorsque je leur 
ai fait perdre l'oxygène Gxé qui avait été 
accumulé chez eux par le progrès de l'âge 
et par le nombre des excitations. Chez ces 
infusoires l’état sénile est réduit à sa plus 
simple expression, il paraît n'être point 
compliqué de ces nombreuses altérations 
organiques que produit la vieillesse chez 
les animaux d'an ordre plus élevé. Ils ont 
seulement diminué considérablement de 
combustibilité par le fait de l'accumulation 
chez eux du principe comburant, et ce 
principe peut être artificiellement éliminé, 
en sorte que le phénomène de la vie est 
ramené à ses conditions initiales : il y à 
rajeunissement, retour de la combusti 
lité ou de l’excitabilité qui existait dans la 
jeunesse. La saturation d'oxygène sénile 
anéantit nécessairement la combustion or- 
ganique vilale, c'est-à-dire La vie. 

Il résulte des observations précédent 
qu'il existe, chez les êtres vivants, une 
termative continuelle d’oxydation et de 
désoxydation. L'oxydation présente trois 
modifications différentes : 1° oxydation 
transitoire, sans cesse détraite par la cause 
de désoxydation qui existe dans l'orga- 
nisme vivant, et sans cesse renouvelée, 
l'oxydation temporairement fie ; c'est 
elle qui constitue la Jatigue ; elle est dé- 
truite pendant le repos, c'est-à-dire pen- 
dant l'absence des causes excitantes ou 
exydantes par la cause de désoxydation qui 
existe dans l'organisme vivant ; 3 l'oxyda- 
tion fixe; c'est elle qui constitue l'état 
sénile, 

Les observations précédentes montrent 
combien est utile l'observation des êtres 
vivants les plus simples, Chez eux, onpeut 
voir à découvert des phénomènes que les 
animaux d'un ordre plus élevé ne nous 
montreraient jam: 






produit progri 
l'excitabilité, 
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outre, à agrandir le cercle des idées phy- 
siologiques ; elle apprend à ne point con- 
sidérer comme merveilleuxcertains phéno- 






at simple ont, par cela 
même, certains priviléges que ne possèdent 
pointies êtres dont l'organisatic 

plexe. Celui qui ne connaîtrait que ls phy- 
siologie de l'homme, considérerait comme 
des merveilles fabuleuses la reproduction 
que les salamandres, que les écrevisses 
font de leurs pattes, lorsqu'on les leur 
coupe : il refuserait de eroire que le co= 
limaçon reproduit sa tête amputée; que 
certains vers aquatiques étant coupés 
transversalement en deux, la moitié anté- 
rieure reproduit une queue, et que L 
moitié postérieure reproduit une tête qu 
‘est pourvue de ses yeux et de ses autres 
organes que les polypes coupés par mor- 
ceaux deviennent autant de polypes qu'il 
ya de fragments. A côté de ces phéno- 
mènes, qui seraient d'étranges merveilles 
pour des animaux d'un ordre élevé, et 
qui sont ici dans l'ordre de la nature, peut 
se placer le phénomène du rajeunissement 
des animalcules de la mousse, phénomène 
que l'on peut mettre en parallèle avec 
celui de la résurrection de certains ani- 
maleules, et notamment du rotifère de 
Spallanzani, résurrection dont on a douté 
à tort, car j'ai expérimenté pl 

que ce phénomène est des plu 
tables. Cette résurrection, au reste, n'est 
pas plus merveilleuse que ne l’est celle des 
embryons séminaux qui, après avoir vécu 
et s'être développés dans la graine lors 
qu'elle tenait à l'ovaire, se dessèchent 
dans la graine mûre, et restent ainsi quel- 
quefois pendant plus d'un siècle, dans un 
véritable état de mort sans désorganisa- 
tion, et avec possibilité de retour à la vie 
lorsqu'on leur rend l'eau et la température 
nécessaires pour la germination. La ré- 
surrection des embryons séminaux, celle 
des rotifères, le rajeunissement des infu- 
soires de la mousse, cesseront de paraître 
des phénomènes merveilleux lorsqu'on 
sera familiarisé avec cette idée, que le 
mouvement vital n’est qu'un phénomène 
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physique qui, comme beaneoup d'autres, 
peut, dans certains cas, être ramené à ses 
conditions initiales lorsqu'il est voisin de 
sa terminaison , et qui, lorsqu'il a été in- 
terrompu par l'absence de ses conditions 
d'existence, peut aussi, dans certains eas, 
être remis en jeu par le relour de ces 
mêmes condition 
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Les deux pays que je viens d'indiquer. l'joutgrai ici 
une observation que J'ai oublié de mettre dans le 

ire : Ce que, pour éviter autant que possl. 
ble d'introduire des animaleules étrangers dans mes 
Anfuions d'ypmu parun, jo ne mo sui servi que 
d'euu de pluie recusilio avec Lules les précau- 
om convenable. Ainsi ce pe pe point attribuer. 
l'apparition où le dés animaleules 
dontil es ei question à la diférenee des qualités do 
Feu dent jee era ser pour me infuions, 
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DE LA STRUCTURE INTIME 


DES ORGANES 


DES ANIMAUX, 


æ 


DU MÉCANISME DE LEURS ACTIONS VITALES. 


Les recherches aur la structure intime 
des organes des animaux sont aussi an- 
ciennes que l'est l'usage du microscope 
pour l'étude de la mature. On connaît les 
travaux de Leuvenhocck sur cette partie 
de la science qui a été cultivée , après lui, 
par plusieurs observatours et, entre 
tres, par Prochaska, par Fontana, par 
Éverard Home, par Bauer , par les frères 
Wensel, par MN. Prévost et Damas et 
par M. Milno Edwards. L'observation mi- 
croscopique de la structure intime des 
organes des animaux offre des difficultés 
bien plus grandes quo celles que l'on ren 
contre l'étude de la structure du 
tissu des végétaux. Chez ces derniers il 
est possible, au moyen de la cuisson dans 
l'eau et encore mieux dans l'acide nil 
que, de séparer les ans des autres ot d'i- 
soler les organes élémentaires qui les 
composent : cet isolement est impossible 
chez les animaux. Tous les réactifs chi: 
ques altèrent ou détroisent, sans les sé 
parer, les petits organes élémentaires dont 
les parties des animaux sont composée: 
en outre, ces petits organes élémentaires 
sont généralement , chez les animaux, 
d'une petitessobien plus considérableque 

































ne l'est celle des organes élémentaires des 
végétaux, en sorte qu'il arrive souvent 





leurs microscopes. Toutefois il n'est point 
impossible de déterminer d'une manière 
certaine la stracture intime des divers 
organes car, lorsque celte structure in- 
time ne peut être aperçue distinctement 
chez nne espèce animale , on la soit plus 
facilement chez une autre. Comme il m'est 
pas douteux que la mature n'ait un plan 
uniforme dans la structure intime des 
mêmes organes chez tous les animaux, 
on peut conclure de ce que l'on aperçoit 
cher l'an à ce que l'on ne voit pas chez 
l'autre. L'anatomie mieroscopique com- 
parée offre des résultats certains 
que le sont ceux que l'on déduit de l'ana- 
tomie comparée faite avec le scalpel. 

Un fait général semble résulter des ob. 
servations microscopiques faites sur les 
organes des animaux ; ce fait est que tous 
ces organes seraient composés de très 
petits globules, tantôt paraissant agglo- 
mérés confusément , tantôt réunis en 
séries roctilignes. Ces globules ont géné 
ralement > mètre de diamètre 
selon M, Milne Edwards ; mais cotte asser. 




















tion ne doit pas être généralisée, car 
l'observation prouve qu'il y a de ces glo- 
bules dont la grosseur est très-différente. 
Quelques-uns ontune dimension de beau- 
coup supérieure à celle qui vient d'être 
indiquée; d'autres sont beaucoup plus 
petits et se dérobent presque aux plus 
puissants mieroscopes ; enfin il est des 
où ils se dérobent tout à fait à la vue, 
quoique leur existence , fondée sur l'ana- 
logie, ne puisse être mise en doute. 

Les globules qui composent par leur 
agglomération la plupart des organes des 
animaux sont bien certainement de petit 
vésicules membrancuses. Cela ne se voit 
point, il est vrai, chez les animaux ver- 
tébrés non plus que chez les animaux ar- 
ticulés non vertébrés ; mais cela se voit de 
la manière la plus évidente dans plusieurs 
organes des mollusques gastéropode: 
Pour se convainere de la vérité de ce 
il faut soumettre au microscope un frag- 
ment de cet organe qui, semblable à un 
filet blanc, enveloppe l'estomac de tous 
les helix et quest Ia glande saliraire de 
ces mollusques. Cet organe est e 
ment composé par une agglomér. 
corps globuleuxirrégulièrement déforms 
par leur compression mutuelle, et dem 
ransparents, Cene sont plus des globules, 
à proprement parler, comme on en voit 
dans les organes sécréteurs des animaux 

ce sont de véritables ntricules 

ou cellules globuleuses tout à fait analo- 
ques aux cellules végétales. Une lentille 
d'uneligne de foyerles fait paraître grosses 
comme des pois; on distingue sur leurs 
parois une grande quantité d'tricules 
plus petites qui ne sont encore que des 
globules. Un fragment fort petit de cct 
organe salivaire élant mis dans un peu 
d'eau contenue dans un cristal de montre 
et soumis au microscope, j'ajoute à l'eau 
une goutte de solution aqueuse de potasse 
tique. Bientôt l'alcali dissout les pa- 
extrêmement minces des utricules 
globuleuses , et on les voit crever subite- 
ment et disparaître comme des bulles de 
savon. 11 n'est done point douteux que 
les organes des animaux ne soient formés 
par des utrieules agglomérées el que ces 
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eules plus petites , comme cela alien pour 
les cellules ou utricules des végétaux. 





Ces observations ne laissent aucun doute 
sur la nature utriculaire des globules qui 
composent par leur assemblage le tissu de 
la plupart des organes des animaux. On 
voit par là que la nature possède un plan 
uniforme pour la structure intime des 
êtres organisés animaux et végétaux. Chez 
tous ces êtres la structure intime offre 
une agglomération d'atricules tantôt glo- 
buleuses , tantôt allongées et réduites 
souvent à de simples globules d'une ex. 
trême petitesse. Les utricules globuleuscs 
élémentaires se ressemblent généralement 
toutes chez les animaux. Aussi en obser- 
vantaumieroscope, parexemple, chez une 
grenouille, le tissu du cerveau, du foie, 
des reins, de la rate, etc. , n'aperçoit-on 
véritablement aucune différence. Les ntri- 
cules élémentaires ne diffèrent donc que 
par la nature des liquides qu'elles con- 
tiennent; cependant cette différence des 
liquides en atteste une dans la nature in- 
time de la membrane qui forme l'utricule 
élémentaire dans les différents organes , 
car c'est celte membrane qui sécrète le 
le contenu dans l'intérieur de la ca 
vité qu'elle forme. Or la différence de 
l'action sécrétoire prouve la différence 
de la nature du filtre sécréteur. 

D'après cette manière de voir, tous les 
organes sans exception «seraient des or- 
ganes sécréteurs ; mais le liquide sécrété 
‘et contenu dans les utricules élémentaires 
serait destiné, tantôt à être versé, par 
transsudation, dans des canaux excré- 
teurs , tantôt à être versé, également par 
transsudation , dans les vaisseaux sangnins 
après avoir demeuré plus ou moins long- 
temps dans ces utricules, où il joue un 
rôle particulier pour l'exercice des phé- 
nomènes vitaux. Ces considérations font 
voir que ce n'est point avec un esprit 
assez philosophique que l'on a établi la 
distinction des solides et des liquides chez 
les animaux. On considère comme solides 
organiques les agrégats de globules qui 
ont une certaine solidité ; les liquides or- 
ganiques comme le sang sont également 
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composés de globales, mais ils sont 
sociés. Or, on rencontre cher les ani 
maux certaines parties dans lesquelles les 
globules composants sont si faiblement 
associés qu'on ignore si l'on doit les 
prendre pour des solides ou pour des li- 
quides; telle estla pulpe nerveuse surtout 
chez certains animaux; aussi Bichat con- 
idérait-il la pulpe nerveuse comme une 
substance en quelque sorte intermédiaire 
aux liquides et aux solides. Ainsi il n'existe 
point de limite tranchée entre les agrégats 
de globules associés ou les solides orga- 
niques, etles réunions de globules disso- 
ciés ou les liquides organiques. La distinc- 
tion la plus philosophique que l'on puisse 
établir entre les parties constituantes des 
êtres organisés, est donc celle des parties 
contenantes et des parties contenues. Les 
parties contenantes élémentaires sont. les 
membranes qui constituent les utricules 
élémentaires; les parties contenues élé. 
mentaires sont les substances contenues 
dans l'intérieur de ces utricules. Chez les 
végétaux, par exomple, il n'est pas dou- 
teux que le véritable solide organique élé. 
mentaire ne soit la membrane de l’utrieule 
ou de la cellule; lorsque cette cellule, 
en vieillissant , se remplit d’ane substance 
concrète et solide, ce n'est point cette 
substance qui constitue réellement le s0- 
ide organique élémentaire, elle est même, 
le plus souvent; tout à fait étrangère à 
la vie. On en peut dire autant des a 

maux j c'est la membrane de l'utrieule glo- 
buleuse qui est chez eux la partie conte. 
mante élémentaire ou le véritable solide 
organique; les substancesque contiennent 
ces utricules globuleuses peuvent être 
liquides ou solides ; ce sont les parties 
contenues élémentaires. La vie n'existe, 
du moins avec un certain degré d'acti- 
vité, que là où les substances contenues 
élémentaires sont liquides ; dans les os la 
substance que contiennent les ntricules 
globuleuses est une matière solide, c'est 
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le-phosphate de chaux ; aussi dans les os 
le mouvement de la vie a-til très-peu 
d'activité. La diversité des. substances 
contenues dans les utricules élémentai 
st très-grande dans les deux règnes a: 
mal et végétal, et cela prouve que l'utri 
cule ou cellule élémentaire , possède elle. 
même une très-grande diversité de natur 














La diversité à cet égard paraîtplus grande 
chez les végétaux que chez lesanimaux ; 
en effet, quelle variété étonnante. dans 

ques , dans le goût, dans 





les qualités chi 
les propriétés médicales ou alimentaires 
des tiges, des racines , des feuilles, des 
fleurs ou des fruits des divers végétaé! 
Les animaux sont loin de présenter on 
aussi grande diversité dans les prod 
de leur organisation. 

Les organes qui, chez les animaux, ont 
été le plus spécialement l'objet des re- 
cherches microscopiques sont les organes 
perveux et musculaires. Je vais passer en 
révue les découvertes qui ont été faites 
dans ces deux points importants de la 
science de l'organisatio: 

Leuwenhoeck le premier a vu que le 
cerveau est composé de globules agglo- 
mérés ; Prochaskaet Fontana ont confirmé 
cette observation; MM. Joseph et Charles 
Wenzel (1] avancèrent les premiers que 
ces globules sont vésiculaires et contien- 
nentun liquide concrescible par l'action de 
la chaleur et par celle des acides. Cette 
opinion a été reproduite et adoptée par 
Everard Home et Bauer [2]. Ces utricules 
qui composent la masse cérébrale sont 
adhérentes les unes aux autres sans aucun 
medium apparent, ainsi que l'ont dit 
MA. Wenzel. Lesobservations de M. Milne 
Edwards sur la structure du cerveau [3] 
n'ont rien ajouté à ce qui était connu à 
cet égard. Cependant il est une partieu- 
larité qui me semble avoir échappé à tous 
les observateurs, et cela non par leur 
faute , mais par l'imperfection de leurs 
microscopes, Ces instruments, en effet , ne 
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sont achromaliques que depuis un petit 
nombre d'années. Celte particularité est 
T'existenco d'une multitude de ponctuations 
sur les parois des utricules cérébrales, La 
figure 5 (pl. 50), représente un pet frag- 
ment du cerveau de la grenouille ; il est 
sé par un petit vaisseau eangui 
sur les parois de toutes les ut 
omposantes une foule de ponctua- 
es d'une excessive politesse. 
un tissu cellulaire végétal 
avec les nombreuses ponctuations de ces 
cellules. J'avais noté autrefois celle par- 
ticularité dans le cerveau de l'helix po- 
matia, Quels sont les usages de ces ponc- 
luations dont l'existence paraît si générale? 
C'est ce que l'on ne peut détermingr dans 
l'état actuel de nos connaissances. 
L'étude dela structure intime-des nerfs 
a été faite avec beaucoup de soin par 
MN. Prévost et Dumas [1]. M. Milne Ed- 
wards a répété leurs observations et les 
a appuyées do son témoignage. Ce sont 
spécialement les nerfs de la grenouille 
qui ont été étudiés par ces observateu: 
Chez ce reptile, les nerfs sont composés de 
fibres longitudinales qui se séparent avec 
facilité les unes des autres en divisant 
ave la pointe d'une aiguille le nerf plongé 
m. Cos fibres avaient déjà été vues 
par Fontana qui les considérait comme 
étant cylindriques ; ML. Prévost et Damas 
prétendent qu'elles sont aplaties et sem- 
blables à des rubans. J'avoue que je n'ai 
point vu cette forme aplatie des fibres 
nerveuses et qu'elles m'ont paru cylindri- 
ques, ainsi que l'avait vu Fontana. Sclon 
ML. Prévost et Dumas, et selon M. Milne 
Edwards ces fibres nerveuses sont compo- 
ses, chez la grenouille, par la réunion 
do quatre fibres élémentaires lesquelles 
sont elles-mêmes composées de globules 
placés à la file. Je n'ai jamais pu voir cette 
organisation. Ces fibres sont disphancs, 
et lorsqu'on les observe au microscope 
par transparence en les éclairant par des: 
sous, on les voit bordées de chaque côté 
par une rangée de globules, ainsi que cela 
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est représenté par la figure 4 (pl, 50); Ja 
milieu de la fibre offre une transparence 
uniforme, Cependant en l'examinant a5e9 
un fort grossissement, j'avais aperçu quels 
ques globules dans ce miliou transparent 
Pensant que mes microscopes n'étaient 
pas assez bons pour apercevoir ces quas 
ire fibres élémentaires dont la Gbre ner- 
veuse devait être composée, je m'adres- 
sai à M. Dumas, possesseur du microscape 
d'Adams, avec lequel il avait fait ses ob= 
servations conjoïintementarec M. Prévostj 
microscope avec lequel M. Milno Edwards 
ait également fait les sieones. M. Duman 
eut la complaisance de me préparer Ini- 
mêmecelte observation; mais, malgré tous 
les soins qu'il prit, je ne pus aperce: 
ces quatre fibres élémentaires; je ne vis 
rien autre chose que Ge qui gst représenté 
par la figure 4, c'est-à-dire une fibratrans- 
parente bordée de chaque côté par une 
rangée de globules. Je continuai dane à 
penser que ces quatre fibres élémentaires 
dont la fibre nerveuso était supposée com- 
posée n'existent point, el que celte fre 
nerveuse est un cylindre dont la surface 
est couverte de globules, lesquelanc sont 
apercevables que sur les bards, à raison 
de leur saillie, ceux du milieu se dérobant 
à la vue par leur transparence, Cette ques- 
ion ne pouvait être résolue qu'à l'aide 
d'un bon microscope prapreà abserver les 
ebjets à l'aide de la lumière qu'ils ré 
chissent; le microscope de M. Ami 
éminemment propre à ce genre d'abserva- 
tions; il est aujourd'hui fort répandu, mai 
il n'existait point encore on France, en 
1837. J'eus occasion à cette époque d'en 
faireusage à Genève avec AL. Prévost :nous 
examinämes ensemble avec ce microsoape 
et à l'aide de la lumière réfléchie, la siruc- 
turo de la fibre nerveuse de la grenouille. 
Nous vimes de la manière la plus distincte 
que cetto-fibre nerveuse est véritablement 
un cylindre dont les parois sont formées 
de globules agglomérés. M. Prévost con- 
vint avec moi, d’après celle observation 
décisive, que la fibre nerveuse 
compose, comme il l'avait pen! 
tre fibres élémentaires composées elles- 
mêmes de globules placés à la file, Cetie 
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fibre nerveuse est, je le répète, un cylin- 
dre dont les parois sont formées par des 
globules justaposés confasément , comme 
on le voit dans la figuro 5 ( pl. 80). On 
ignore si ce cylindre est plein, ou s'il est 
tubuleux. 

Les premières observations sur la strac- 
ture intime de la fibre musculaire, sont 
dues à Leuwenhoeck [1]; il étudia cette 
structure chez divers quadrupèdes , chez 
les poissons et cher quelques crustacés ; il 
it que la fibre musculaire est composée 
par la réanion en faiscean d'une grande 
quantité de fibrilles, dont l'assemblage est 
revêtu par une membrano enveloppante 
couverte de plis transversaux. Il crat 
d'abord apercevoir que celte fibre mus- 
culaire était formée par une réunion de 
globules ; mais il abandonna ensuite cette 
opinion, qu'il regarda comme n'étant fon- 
dée que sur une illusion d'optique. Peu 
de temps après, Hook, observant Les fibres 























crut voir qu’elles étaient composées de 
globules placés à la file ; il les comparaît à 
des fils chargés de perles [2]. 1 communi 








vouveau, demeura 
dans son opinion que l'apparence de glo- 
dules que présentait dans cette circon- 
stance l'observation microsco 
une illusion d'optique produi 
chute variée de la lumière s 
tra 








les plis 
sversaux des fibres, plis qui offraient 
alors l'apparence de globules [5]. Cette 
question importante ne fut plus soulevée 
pendant près d’un siècle et demi, qui s'é- 
coula entre les observations de Leuwen- 
hoeck et de ook, et celles de M. Bauer 
quisont rapportées par Everard Home [4]. 
Ces observations faites sur les fibres mus- 
culaires de l'estomac humain, sur celles 
du mouton, du lapin et du saumon, tendent 
à confirmer l'opinion de Hook; savoir : 
que les fibres musculaires sont composées 

























de globules disposés en séries recti 
etde lagrosseur des globulessangnins. 
recherches microscopiques de MM. Pi 
vost et Dumas (5] sur les fibres muscul 
res des mammifères, des oi 
poissons, ont semblé établir défi 
ment comme une vérité incontestable cette 
opinion, qui a reçu un nouvel appui par 
les cbservations de M. Milne Edwards, 11 
paraissait donc ne plus exister de doutes 
sur la structure intime de la fibre muscu- 
ire, lorsque les observations de M. Tar- 
in sont venues remettre en crédit l'opi- 
mion de Leuvenhoeck. Les nombreux 
perfectionnements que le microscope a 
reçus dans ces derniers temps, donnent 
aux observations microscopiques plus de 
certitude qu'elles n'en avaient auparavant. 
M. Turpin a vu, comme l'avait vu Leu- 
wenhoeck, que la fibre musculaire, ob- 
servéo spécialement chez la grenouille, 
consiste dans une membrane tubuleuse, 
couverte dé plis transversaux extrême 
ment fins et contenant dans son intérieur 
des fibrilles très-déliées (fig. 6, pl. 80). 
On ne voit point de globules dans le tissu 
de celte membrane tubuleuse, mais avec 
un microscope médioere on est porté à 
prendre ces plis transversaux irrégulière 
ment interrompus pour des globules. J'ai 
revu ces observations et j'ai ox 
que, lorsque cette fibre est abanc 
dans l’eau pendant deux heures er 





































ater, et que la fibre apparaît alors comme 
elle est représentée dans la figure 7; on 


voit par transparence les nombreuses f- 
Lrilles qu'elle contient dans son intérieur, 
et, ce qu'il y a de remarquable, ces flbril. 
Îes offrent à leur surface des ponctuations 
opaques tout à fa 

existent sur les âtricules cérébrales. 
ne voyait pas souvent ces fibrilles dépour- 
vues de ces ponctuations lorsqu'elles sor- 
tent accidentellement de la fibre à son 















{:] Transections philosophiques, 1674. 
[a] Collection philosophique de Hock de 1659 à 
16%, 





I] Lettre à Hook , isérée dns Ja Collection Phi 
losephique de ee deraier, 
44] Philosophical transections, 1818. 
16) Examen du sang, ete. 
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extrémité divisée, on serait tenté d'admet. 
tre que ces fibrilles sont composées de 
globules extrêmement petits ; mais il est 
très-certain que ces globules ponctifor- 
mes sont simplement appliqués sur la sur- 
face des fibrilles. Ces dernières ressem- 
Blent tout à fait à cet égard aux fibres 
végétales da tissu fibreux incurvable par 
oxygénation [1]; ces fibres végétales sont 
couvertes de même de globules dont on 
l'usage. Ainsi, la fibre 
musculaire n'est point composée de 
bules, comme tant d'observateurs l'ont 
affimé, mais elle en contient qui sont 
Si l'en vent voir L 
vec encore plus de 
adresser au muscle qui 
sert à l'huître à fermer les deux valves de 
sa coquille. En divisant ce muscle en petits 
fragments, on obtient un grand nombre 
defibrilles parfaitement isolées. Elles sont 
diaphanes et n'offrent pæela moindre appa- 
rence de globules ; elles ressemblent à des 
aiguilles. La fibrille musculaire paraît donc 
être une utricule extrémement allongée, 
comme le sont les fibres du tissu fibreux 
végétal. Ainsi, il se trouve établi que, con- 
formément aux observations de Leuwen- 
hoeck, la fibre musculaire est un organc 
tubuleux à parois membraneuses, lesquel- 
les, dans l'état naturel, offrent des plis 
transversaux trés-mullipliés. 

“Dans les observations que j'ai publiées 
en 1824 eur la structure des organes mus- 
culaires , j'ai annoncé que le cœur des 
animaux n'est pas composé exclusivement 
de fibres musculaires , mais qu'on y ren- 
contre aussi une grande quantité d'utrieu- 
les globuleuses. Cette structure est facile 
à voir dans le cœur de l'heliz pomatia, 
dans le cœur de l'écrevisse , (astacus flu- 
viatilis, Fab.), on l'aperçoit aussi dans le 
sœur de la grenouille. Ce serait une chose 
fort importante que de déterminer l'usage 
physiologique de ces utricales globuleuses 
dans le cœur des animaux; à cet égard je 
ne puis émettre qu'un soupçon, mais il me 
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paraît fondé. J'ai fait voir qu'iléxistéchez 
les végétaux deux tissus moteurs, savoir = 
su cellulaire on utriculai 

ble par turgescence de liquide, et le t 
Sibreux incurvable par oxygénation. Ces 
deux tissus sont ordinairement antagoni 
Les sous le point de vue de leur action 
or,chez certains orgañes des animau, ces 
deux tissus moteurs antagonistes se ren- 
contrent également. La vessie, par exem= 
ple, possède un tissu. fbreux musculaire 
qui, lorsqu'il agit, tend à diminuer In ca- 
ité de cet organe ; cela est bien connu, 

ce quine l'est pas, à ce que je eroi 
c'est que ce même organe possède un tissu. 
utriculaire incurable par turgescence de 
liquide ou par endosmose, et qui tend à 
augmenter sa capacité, se trouvant ainsi 
antagoniste da tissu fibreux musculaire. 
Si l'on prend un morceau de vessie de 
porc fraîche ou même desséchée et qu'on 
le plonge dans l'eau il se roule en spirale 
en dedans , c'est-à-dire que la membrane 
muqueuse vésicale occupe alors la conca- 
vité de la courbure ; or, ce mode de cour- 
bure existant dans tout le pourtour de la 
ie, il en résulte que cet organe tend à 
s'élargir; il tendrait à comprimer le fluide 
contient si sa tendance àla courbure 
inverse, c'est-à-dire si la membrane 
muqueuse occupait la convexité de la 
courbure [2]. Le tissu ntricalaire incur- 
sable par turgescence de liquide est, dans 
la vessie du porc, composé d’atricules 
d'uneextrême petitesse. Ces utricules des- 
séchées reprennent par limmèrsion dans 
l'eau leur liquide dense intérieur, parce 
que la substance organique qu'elles eon- 
tiennent est soluble, et dès lors elles pro- 
duisent l'endosmose qui leur donne une 
turgescence par suite de laquelle s’effec- 
tue la courbure en dedans de ce tissu 
utriculaire. Ce dernier fait prouve que les 
utricules qui composent ce tissu déc: 
sent de grandeur du dehors vers le de- 
dans. Voilà done un organe creux destiné 
alteruativement à admettre un liquide et 
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Ur] Voyez pages 364, 365, 
{si Voyez à ce sujet ce que Fa exposé par rapport 


aux effets dela courbure des parois de fruit da mos 
mordica élaterium, page 329. 
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à l'espulser, qui possède deux tissus mo- 
teurs antagonistes, savoir: le tissu Bibreux 
musculaire pour opérer l'expulsion et le 

su utriculaire inéurvable par turge 
cence de liquide pour favoriser l'adm 
sion. Or, il me paraît extrêmement pro- 
bable qu'il en est de même par rapport 
au cœur qui s0 resserre et sodilate alter- 
mativement pour expulser at pour admet. 
tre le sang; l'observation prouvant, en 
effet, que le tissu utriculaire existe con- 
comitamment avec le tissu fibreux mus- 
culaire dans le cœur des animaux, cela 
doit porter à penser que ces deux tissus 
moteurs ÿ son! antagonistes comme cela 
a lieu pour la vessie. C'est bien certaine 
ment le tissu fbreux musculaire qui est 
l'agent de l'expalsion du sang, on de la 
systole ; par conséquent le tissu utriculaire 
serait l'agent de la dilatation subséquente 
du cœur on de la diastole, lorsque arrive 
le relâchement musculaire; le tissu utri 
culaire puiserait dans son état de turges- 
cence une force d'élasticité qui, vaincue 
lors delacontraction musculaire , repren- 
drait l'empire lors de la cessation momen- 
tanée de cetle contraction ; on sait depuis 
longtemps que le cœur se dilate par une 
action propre dans la diastole, mais per- 
sonne n'a tenté d'établir le mécanisme de 
celte dilatatien active. Au reste, je ne pré. 
sente tout ceci que comme un simple 
aperçu; cet important problème physio- 
logique demande de nouvelles études. 

J'aborde actuellement l'étude du méca- 
nisme au moyen duquel les muscles a 
raccourcissent ou se contractent. 

On donne généralement le nom de con- 
traction, en physiologie, à l'action par 
laquelle certains solides organiques se rac- 
courcissent dans le sens de leur longueur 
soit après une 
sans celte distension préalable. Ainsi, 
pendant la vie et par l'influence de l'ac- 
tion nerveuse, les fibres musculaires se 
raccourcissent dans le sens de leur lon- 
gueur. Ces mêmes Sibres, après la mort, 
étant tiraillées et distendues , retournent 
spontanément à leur longueur première. 
Le même phénomène s'observe en faisant 
subir une distension légère à la plupart 
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des solides organiques dont le tissa est 
lâche. L'observation de ces phénomènes 
conduit à distinguer la contraction vitale 
de la contraction de tissu, et effective- 
ment ces deux phénomènes ne sont point 
semblables dans leur mécanisme, comme 
on vale voir tout à l'heure. 

Bichat, entraîné par l'idée d'établir une 
différence tranchée entre les propriétés 
des corps organisés ct celles des corps 
inorganiques,a affirmé que l'eztensibilité et 
la contractiité de tissu sont des propriétés 
étrangères aux corps inertes et inhéreu 
tes aux seuls organes des corps vivants [?] 
Ceci est une erreur, car les solides miné. 
raux sont extensibles, etils se raccourcis 
at spontanément après l'extension, c'est- 
ire qu'ils se contractent. Ce fait a été 
prouvé par les expériences de Tredgold{2]. 
Si l'on suspend un poids à une verge mé- 
tallique, cette verge s'allongera; le poids 
étant retiré, la vargereviendra à son pre 
mier état, elle se contractera; maisce retour 
à l'état primitif n'est possible qu'autant que 
l'extension n'a pas dépassé une certaine 
liaite, car, si cette extension est poussée 
trop loin, la verge métallique ne se con- 
tractera plus, ou se contractera imparfai- 
tement. Tredgold a trouvé, par l'expé- 
rience, quelles sont, chez divers minéraux, 
les limites que ne doit point dépasser 
l'extension pour être suivie d’une entière 
et parfaite contraction. Cette extensibilité 
est exprimée en millionièmes de Ja lon- 
gueur du solide dans la table suivante : 


528 
715 
830 
2088 
4485 


On voit, par celte table, que l'extensi- 
bilité et, si je puis m'exprimer ainsi, la 
contractilité de tissu appartiennent même 
aux substances qui, comme le marbre, 
semblaient devoir être totalement dépour- 
vues de ces propriétés; ainsi les substances 
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organiques et les substances minérales 
possèdent ici des propriétés exactement 
semblables dans leur nature , mais diffé 
rentesseulement dans leur degré; certaine 
substances organiques possèdent à un 
très-haut degré l'extensibilité et la contrac- 
tilité qui existent do même, mais à un très- 
faible degré, chex les minéraux. L'exten- 
sibilité et la contractilité de tissu des solides 
organiques ne sont donc point des pro- 
priétés appartenant exclusivement aux 
n , ce sont des 
propriétés générales de la matière solide. 

L'allongement d'un solide, qui n° 
quiert point de matière, ne peut avoir lieu 
qu'aux dépens de sa largeur; cela se voit 
bien évidemment lorsqu'on passe un métal 
à la filière. Alors les molécules glissent les 
unes sur les autres sans quitter leur co- 
hésionj mais comme, dans celle circon- 
tance, La limite de l'extensibilité a été dé. 
passée, les molécules déplacées ne tendent 
point à retourer à leur place. L'extension 
d'un solide dans les limites de son exten- 
sibilité n'augmente de même sa longueur 
qu'aux dépens de sa largeur ; cela est 
évident lorsqu'on opère l'extension d'un 
morceau de gomme élastique. Par consé- 
quent celte extension est le résultat d'un 
déplacement des molécules qui glissent les 
unes sur les autres sans quitter leur co- 
hésion, et la contraction est le résultat de 
la tendance que possèdent les molécule: 
reprendre leur position primitive. Cette 
tendance dépend d'une force inhérente 
aux molécules, force qui est la cause de 
ce que nous appelons l'élasticité, mais qui 
est inconnue dans sa nature. Ainsi lacon- 
traction de issu n'est dans le fait qu'un phé- 
nomèned'élasticité, sollicité par l'extension 
mécanique, laquelle, sans produire aucune 
flexion, produitsimplémentle déplicement 
des molécules dans certaines limites. La 
contraction vitale de la fibre musculaire 
st un phénomène d'un tout auiré genré. 
La découverte de son mécanisme est due 
à MM. Prévost et Dumas. Cés physiolo 
gistes ayant soumis au miéroscope un 
muscle de grenouille assez mince pour 
être transparent, frent passer un courant 
galvanique au travers de ce muscle et 
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dans le sens de la direction de ses fbréoi 
A l'instantsesfibres, qui étaient droites, se 
fléchirent en sigzag, gomme cela estrepré- 
senté dans figure 8 (1.50) quej'emprante 
au Mémoire de MM. Prévostet Dumas, Cette 
flexion sinueuse des fibres musculaires 
sans opérer leur raccourcissementeffectif, 
rapprocha cependant les unes des autres 
leurs deux extrémités opposées ; en sorte 
que le muscle fat raccourci ou dans l'état 
de contraction. Ayant interrompu le cou- 
rant galvanique, les fbres reprirent leur 
position en ligne droite; elles se courbè- 
rent de nouveau en zigag lorsque le cou- 
rant galvanique fat rétabli. Cette curieuse 
expérience, qui a été répétée devant plu- 

eurs physiologistes et dont j'ai moi-même 
constaté l'exactitude, prouve que, dans le 
cas dont il s'agit, la contraction muscu. 
laire consiste dans la flexion sinaeuse des 
fibres dont les muscles sont composés. 
MAL. Prévost et Dumas déconvrirent en 
outre que les dernières ramifications des 
nerfs coupent à angle droit la direction 
des fibres musculaires , comme on le voit 
dans la figure 8; ces dernières ramifica- 
tions partent à angle droit du tronc ner- 
veux aa, lequel est parallèle aux fibres 
musculaires. MM. Prévost et Dumss ob- 
servèrent que les sommets des courbares 
qu'affectent les fibres musculaires en se 
courbant sinueusement, existent toujours 
dans le lieu de leur intersection avec les 
filets nerveux. Cette observation leur a 
servi à établir la cause à laquelle ils ont 
cru pouvoir attribuer la flexion sinueuse 
de la fibre musculaire, ainsi que cela sera 
exposé tout à l'heure: 

Les muscles des animaux à sang chaud 
comme ceux des animaux à sang froid ont 
présenté à MM. Prévost et Dumas le 
même phénomène de flexion sinuense des 
fibres; ile l'ont retrouvé de même dans les 
muscles de l'estomac, des intestins, du 
cœur, de la vessie, etc. 

Il était essentiel de déterminer si la 
flexion sinuense de la fibre musculaire 
constituait à elle seule le phénomène de 
s0n raccourcissement ou de sa contrac- 
tion. MM. Prévost et Dumas sont arrivés 
à cette détermination, en premier lieu, en 
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inesurant les museles das leirs deux états 
de relächement et de contraction , et en 
comparant ces mesures avec les données 
d'un éaleul basé sur la détermination ap- 
dmative des angles que forment les 
plis de la fibre contractée. La ressem< 
blarice des tésultals obtenus par ces deux 
moyens prouve que la quantité dont la 
fibre se racéourcit en se féchissant si- 
nteusement, représente assez exactement 
la quantité de la contraction du muscle. 
En second lieu, MM. Prévost et Dumas s0 
soht assurés, el répétant l'expérience de 
Ilatrolelti, que les muscles, en se contrac- 
tant, ne changent aucunement de volume. 
Cette expérience se fait en mettant la 
partie postérieure d'ane grenouille ; dé- 
pouillée de sa peau, dans un flacon rempli 
d'eau, lequel est fermé avec un bouchon 
que traverse un tube de verre dans la 
eavité capillaire duquel l'eau s'élève à une 
certaine hauteur: On excite des contrac- 
tions dans les muscles de ces membres de 
grenouille an moyen d'un eotrant galsa- 
nique, et l'on voit qu'au moment où elles 
88 manifestent, eat contenue déns le tube 
n'éptouré pas le moindre changement 
d'élévation, ee qui prouve bien évidem- 
menit que 18 muscle, en s6 contractant ; 
se change paint de volame; ainsi, il n'est 
point douteux que la contraction ne eon- 
te daris la flexion sinaeuse de la fibre, 
laquelle n'est raceourcie que parce qu'elle 
a perdu sa rectitnde. Cependant il est des 
cifconstances où la contraction existe et 
même d'une manière très-éténdue sans 
que lon observe aneune flexion sinueuse 
des fibres, lesquelles conservent leur 
rectitudé ën se raccoueissant. Ainsi, 
MM. Prévost et Dumas ont vu que les 
müseles abdominaux de la grenouille, très- 
distendus par les œufs avant la ponte, se 
raccouteissent lorsqu'on les coupe trans- 
Yétsalement à leurs extrémités, sans que 
leurs fibtes présehtent, au microscope, 
l'apparence d'aucune flexion siaucuse. 
Cependañt celle-ci se ma 
fait traverser ces muscles déjà en partie 
contéactés paf un courant galvanique. 11 
et est de même dés fibres masculaires de 
V'éslomae, des intestins, de la vessie, ete. 





























elles s'allongent corisidérableient sous 
l'influence des causes de distehsion qui 
existent dans ces organes, et elles se rac+ 
courcissent sans présenter dueune flexion 
sindeuse jusqu'à ce qu'elles soient arri- 
vées à da certain degré de raccourcisse 
ment. Alors seülement comaehce à se 
manifester leur flexion sinueuse. D'après 
ces observations, MM. Prévost ét Dumas 
ont été conduits à admettre dans la fibrd 
musculaire deux causes entièrement dif 
férentes de raccourcissement ; la Gbrd 
distendue dans le sens de sa longueur 
tend à se raccourcir en vértu de son élass 
ticité. Lorsqu'elle est arrivée au plus Haut 
point de raccourcissement qu'elle peut 
acquérir par ee mécanisme, elle est dans 
l'état de repos, suivant l'expression da 
MM, Prévost et Dumas. Alors seulement 
elle serait susceptible de se fléchir si 
nueusement; celle Mexion sinueuse de 
la masse de la fre serait ainsi le-seul 
phénomène auquel il conviendrait d'ap- 
Pliquer le nom physiologique de contruc: 
lion; le raccourcissement antérieur de 
cette fibre distendue me serait que l'effet 
de ce que Haller nomme l'éasticité de la 
Jibre et que Bichat désigne sous le nomde 
contractilité de tissu. 

1 ny a pas de doute qu'il n'existe dans 
la fibre musculaire distendue jusqu'à un 
certain point une tendance à se raccour 
cir par élasticité. Cette propriété existé 
dans tous les solides ; elle ne pieut dond 
être étrangère à la fibre musculaire, Dans 
ce mode de raccourcissement, le solidé 
n'offre point de plis transversaux à sa sur 
face; les molécules qui, par l'effet de la 
distesion mécanique, ont glisé les unes 
sur les autres pour produire l'allongement 
du solide , tendent, par l'effet de la force 
moléculaire qui constitue l’élasticité, à 
liseer de nouveau et en sens Gontrairg 
les unes sur les autres pour reprendra 
leur position maturelle et primitive, C'ést 
ce qui arrive, par exemple, lorsqa'ane 
lanière de exoutchonc distendue mécani- 
quement est ensuite abandonnée à elle 
même, La bre musculaire peut et doi 
offrit les mêmes phénomènes. Distendue 
avec excès el de manière à déranger la 
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position de és mioléeules, elle doit reve- 
nir sur elle-même par sa seule élasticité, 
C'est là son raccourcissemtent physique. 
Lorsque ce phénomène de raccourcisse- 
ment est accompli, elle est alors dans 
l'état de repos, pour me servir de l'expres- 
on de MM. Prévost ct Dumas, mais ce 
m'est point alors qu'elle n'a plas d'autre 
moyen de se raccourcir que celui de sa 
flexion en zigzag, ainsi que le pensent les 
savants que jo viens de citer : après que 
le raccourcissement physique de la fibre 
‘est accompli et avant que le raccourvisse- 
ment physiologique de cette même fibre 
ait lieu, au moyen de sa flexion en zigzag, 
la fibre musculaire se raccourcit par une 
autreaction physiologique, qui est le pre- 
mier phénomène de la contraction; elle so 
raccourcit alors sans perdre sa rectitude 
Ge premier raccourcissement physiologi- 
que de la fibre a lieu au moyen des plis 
nombreux dont se eouvre sa surface. Ce 
phénomène du plissement transversal de 
la fibre musculaife est connu depuis Leu- 
wenhoeck, et il doit paraître étonnant que 
MM. Prévost et Dumas ne l'aient pas con- 
sidéré comme concourant à produire la 
contraction on le raccourcissement phy- 
siologique de la fibre musculaire. Ils ont 
confondu ce phénomène véritablement 
physiologique avec le phénomène pure- 
ment physique du raccourcissement de la 
fibre par élasticité, lorsqu'elle a été préa- 
lahlement distendue au delà de son déplis. 
sement. Cen'est quelorsque la fibre muscu. 
laire s'est raccourcie physiologiquement, 
autant qu'elle peut le faire, en se plissant 
sans perdre sarectitude, qu'elle commence 
à se féchin en zigzag pour se raccourcir 
de nouveau, où plutôt pour rapprocher 
davantage ses deux extrémités l'ane de 
l'autre, Ainsi ce n'est pas ce dernier 
phénomène seul qui constitue Ja contrac- 
tion musculaire, ainsi que le pensent 
MM. Prévost et Dumas; le phénomène du 
plissement de la Sbre intervient aussi 
dans celle contraction, et c'est par lui 
qu'elle commence. 

Cette distinction entre les phénomènes, 
qui opèrent le raccouréissement de la 
Gbre musculaire, étant établie, je passe à 
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l'étude du mécanisme an moyen duquel 
s’opère le plissement transversal de la 
fibre et sa flexion en zigeag. C'est par ce 
dernier phénomène que je commence. 

MM. Prévost et Dumas, après avoir dé- 
couvert le phénomène de la flexion en 
zigzag de la fibre musculaire, durent cher- 
cher à déterminer la cause de cetteflexion. 
Dans leurs expériences , c'était par l'in 
fluence d'un courant galranique que cette 
flexion en zigzag s'opérait; ils farent donc 
portés à considérer ce phénomène de 
flexion comme entièrement dà à l'électri- 
cité. Voici leur hypothèse à cet égard. 
Ayant observé que les sommets des angles. 
des flexions alternatives de chacune des 
fibres correspondent aux flaments ner- 
veux q nt dans leur direction, 
MM. Prévost et Dumas furent portés à 
penser que les filets nerveux parallèles 
entre eux et perpendiculaires aux fibres 
musculaires, comme on le voit dans la 
fig. 8, pl. 60, s*attirent réciproquement 
par l'effet du courant galvanique qui les 
{raverse , suivant la loi découverte à cet 
égard par M. Ampère. Celte attraction 
réciproque des filets nerveux parallèles, et 
Urès-voisins les uns des autres, détermine 
leur rapprochement, eL par suite la flexion 
sinueuse des fibres musculaires, qui leur 
vont adhérentes et qui sont ainsi ployées 
passivement, D'après cette hypothèse, les 
nerfs seuls seraient les organes actifs du 
raccourcissement du muscle. Les fibres 
musculaires seraient des fils inertes desti- 
és seulement par la nature à assujettir 
les filets nerveux les uns aux autres. Dans 
état de vio les nerfs seraient traversés 
comme dans l'expérience galvanique, par 
un courant électrique qui produirait les. 
mêmes phénomènes que l'on observe dans 
cette expérience. Cependant MM. Prévost 
‘et Dumas ne purent obtenir la manifesta- 
tion de cette électricité qu'ils supposent, 
exister pendant la vie dans les nerfs. 

On sent facilement tout ce qui s'oppose 
à l'admission d'ane hypothèse qui efface 
les fibres musculaires de la liste des or- 
ganes actifs de l'organisme vivant, d'une 
hypothèse qui considère les fibres muscu- 
laires comme étrangères à l'action du 
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muscle, qui les réduit à n'être que des 
fils inertes. 1 n'est pas besoin, je pense, 
d'autres réflexions pour faire sentir com- 
bien cette hypothèse est peu fondée. L'ex- 
périencs directe prouve d'ailleurs que la 
fibre musculaire est loin d'être inerte et 
qu'elle possède des mouvements qui lui 
sont propres, même lorsqu'elle est com- 
plétement isolée des flets netveux. Ainsi 
en arrachant avec des pinces très-fines 
quelques fibres musculaires sur un muscle 
dénudé d’une grenouille vivante et en les 
plongeant dans l'eau sous le microscope , 
on voit ces fibres dont quelques-unes 
sont parfaitement isolées, s'agiter en se 
courbant dans des sens alternativement 
inverses, exactement comme le font les 
Blaments des oscillaires. Souvent ilarrive 
que ces fibres ne se courbent que dans 
un seul sens et en spirale concentrique et 
serrée ou en peloton. Si l'on ajoute une 
très-faible quantité d'alcali à l'eau dans la- 
quelle ces fibres sont plongées , elles ten- 
dent à se déployer et à se redresser; 
d'un aleali , on ajoute un acide af. 
li à l'eau, les fibres ployées se cour- 
bent encore davantage. 

Je reviendrai plus bas sur ces derniers 
faits. Toujours résulte-t-il de ces expé- 
riences que la fibre musculaire isolée de 
ses nerfs, manifeste des mouvements 
spontanés de flexion dans des sens alter- 
nativement inverses ; elle n'est donc point 
un fil inerte, elle a une action de mouve- 
ment qui lui est propre. Il ne s'agit donc 
que de savoir ai celte action, que l'obsere 
ation démontre, peut expliqi 
lement la flexion en zigzag de la fibre mus- 
culaire, mais aussi le plissement de sa 
surface. Je ferai d'abord observer que le 
plissement transversal de la fibre et sa 
flexion en zigzag sont deux phénomènes 
du même genre; ce sont deux modes dif- 
férents de fexion sinueuse : dans le pre- 
mier, la fibre éprouve une flexion sinueuse 
du tissu de la membrane tubuleuse qui la 
eoustitue extérieurement ; dans le se- 
cond, cetle même fibre éprouve une 
flexion sinueuse de sa masse entière , en 
sorte que dans ce dernier cas elle perd sa 
rectiude qu'elle avait conservée jusqu'à 
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un certain point dans le premier. Ces 
deux modes de flexion sinueuse opèrent , 
également, etl'un après l’autre, leraccour- 
cissement de la fibre. C'est d'abord en se 
lisant transversalement que la fibre se 
raccourcit ou se contracte; lorsqu'elle à 
atteint le plus hant point du raccourcisse- 
ment qu'elle puisse obtenir par ce pre- 
mier mode de flexion sinueuse, elle se 
raccouroit ou se contracte en se fléchis- 
sant en zigrag, second modé de flexion 

inueuse qui ajoute son effet à celui qui l'a 

édé, Alors la contraction de la fbre 
est arrivée à son plus haut point. Lors 
qu'elle se relâche, elle s’allonge par la di- 
rection de sa flexion sinueuse de totalité 
et de sa flexion sinueuse intime; son 2ig- 
zag et les plis de sa surface disparaissent, 
La contraction de la fibre étant ainsi ra- 
menée au phénomène général de la flexion 
sinueuse il ne s'agit plus que de détermi- 
ner quelle peut être la eause de cette 
flexion. 

J'ai fait voir que cher les végétaux [1] 
tous les phénomènes du mouvement se 
rapportent à l'incurvation du tissu col 
lulaire ou du tissu fibreux. Le premier 
se courbe par implétion de liquide ; le 
second se courbe par implétion d'oxygène. 
J'ai exposé plus haut ce qui me porte à 
penser que les mouvements d'incurvation 
par implétion de liquide existent dans le 
tissu utriculaire de certains organes chez 
les animaux et spécialement dans leur 
cœur dont il opère, selon moi, la dilata- 
tion ou la diastole.”I1 me paraît probable 
que la flexion sinueuse des fibres muscu- 
laires doit être une tendanco 
de ces fibres à l'incurvation par implétion 
d'oxygène , ainsi que cela a lieu pour le 
tissu fibreux des végétaux. D'abord il est 
bien connu que la fibre musculaire est 
sans action lorsqu'elle cesse de recevoir 
de l'oxygène, ce en quoielle ressemble au 
tissu fibreux végétal. I est donc fort pro- 
bable que l'oxygène a pour les fibres mus-" 
culaires Le même usage qu'il a pour les 
fibres végétales, c'est-à-dire qu'il doit 
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servir à opérer lèur Imiplétion et par suite 
leur incurvation. Chez les vépétaix ; il 
n'existe point d'incurvation simense du 
tissu fibrebx ; ce tissu offre toujours une 
seule eaurbure dans toute sa masse com 
posée de fibrilles extrémement déliées. 
Dans les muscles des animaux , les fibres 
composées de fibrilles extrèmement 











nues, offrent une incurvation sinucuse 


c'est-idlire qu'elles affectent des cour- 
bures multipliées et dirigées dans des sens 
alleraativement inverses. 11 résulte de 
cette incurvation sinueuse un raccourcis 
sement où une contraction des fibres , 
étranger au 
tissu fibreux végétal, lequel ne présente 
que le seul phénomène de l'incurvation 
On peut considérer le fibre mus- 
edmme possédant dans chacune 
courbures alternatives 
l'incurvation simple du Ussu fibreux vêpé- 
tal, Cette fibre serait ainsi organisée de 
manière à posséder , dans ses parties qui 
suivent, dégrlcndances successivement 
invorses à l'incurvation ; elincun des ares 
de cette courbure sinueuse serait ana- 
logue, par éxemple, à l'arc que forme un 
fragment de tissu fibreux enlevé longitu- 
disalement sur le renflement moteur 
d'une foliole de harieot (voyez pages 253 
et #55). De cette manière ; le phénomène 
Sondamentäl auquel serait dà lo mouve- 
ment ebez les animaux comme chez les 
végétaux ; serait l'incarvation, et 
priété fondamentale en vertu de laquelle 
le mouvement ‘existé serait l'incurvabi 
ltd. La contractilité cesserait, chez les 
amimaut; d'être une propriété fondamen- 
tale ; péisque la contraction , où plus sim. 
pfément le raccouroissement, ne serait 
lus que l'effet tout naturel de l'incurvr- 
lion sinueuse. Or, V'incurvabilité elle-même 
cesso d'être une propriété fondamentale 
chez les végétaux, puisqu'on déconvre 
chez eux les conditions physiques de son 
istence. Toute incurtation; chez les 
végétaax, dérive de la grosseur décrois- 
saute ‘des organes ereux qui composerit 
le tissu incurvable ; cela est également 
prouvé pour le tissu cellulaire (voyez 
page 820) et pour le tissu fibreux (voyez 
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page 255). IL stfft qe Le tasu éclhilatr es 
à celläles décroissantes soit turgescen 
de liquide et que le tissu Abreux à Bbres 
décroissantes soit turgescent d'oxygène 
chimiquement combiné, pour que ces 
deux tissus se eourbent de manière à ve 
que létrs plus petits organes éreux coins 
püsants soient sittés à la concvité de 
la courbure. lei toute idée de propriété 
d'incurvabilité disparait devant l'exposie 














vation; ear l'on m'admet des propridiés 
ae là où l'esprit ne peut suivre l'enchr 
nement. des causes qui athènent certains 
effets: Le mot propriété équivaut. alors à 
un signe algébrique à 
connue, Si les notions acquises sur le.mé- 
canisme et sur les eatses de lincurvationt 
chez les végétaux sont applicables, comte 
je le pense, à l'incurvs 
de la fibre muscal 
résultera que cette fibre possède dat 
son tissu fibrillaire un déctolésement de 
grosseur des fibrilles, étroitement dont 
le sens alternativemient iirèrse détetini- 
neräles incurrations sucoessivemient it- 
verses de cette fibre; c'est =à- dire sa 
flexion sinueuséet par suite son faceonr- 
cissetment où sacontraction. Cés phénomé- 
nes de struélure organique sont impossi- 
blesà voirchezlesarimaux ; ils se cachent 
dans l'infiniment petit, qui est iaccessi. 
ble à notre œil armé des incilleuts inicro- 
scopes { if n'en est pas de mètre chez les 
végétaux, qui seuls potvaient donner la 
connaissance direete du mécanisme in. 
time des motivements et par Vx; condaire, 
moyen de l'analogie, à la cohmaissanee 
indirecte du mécanisme intime de ces 
mêmes mouvements chez les animaux. 
C'est ici qu'apparaît dans tout son jour ; 
l'importance de l'étude de l'anatomie et 
de la physiologie comparées dans les deux 
règnes animal et végétal. Chez les êtres 
vivants de ces deux règnes, les monte. 
ments spontanés s'exéeutent par le même 
mécanisme fondamental qui est celui de 
l'incurvation; mais; éhet les végétanx ;6*est 
Viacutvation seole qui est Le mgyen im- 
médiat de motion, tadis qe cher les 
animaux celte même incurvation n'est 
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qu'ün moyen médiat de motion c’est en 
effet le raccourcissement opéré par l'in 
eurvation sinueuse de la fibre qui est le 
moyen immédiat de motion cher 1 

animaux; Ce raccourcissement du tissu 
Bibreux par incurvation sinueuse est étran- 
get aux végétaux, Ainsi les animaux 1e 
meuvent par contraction etles végétaux 
paréncurvation; mais comme lacontraction 
dérive en dernière analyse de l'incurva- 
Lion, il en résalte que c'est cotte dernière 
qui préside généralement aux mouvements 











supposer que la flexion de 
ares alternative= 





musoulai 

ment dirigés en sens 
drait de ce que cette fibre possèderait 
dans les diverses parties de sa longueur 
une organisation alternativement inverse 
et propre à produire cette direction alter- 
nativement inverse de ses courbures. Or, 
ilserait possible que ce même phédumène 
de flexion sinueuse fût le résultat de la 
tendance de la fibre à se courber dans un 
seris unique et le même pour toute sa lon- 
gueur ; j'ai souvent observé sous le micro- 
des fibres musculaires de grenouille 
arrachées à l'animal vivantet parfaitement 
isolées ; jamais je ne les ai vues présenter 
de flexion sinueuee ; toujours j'ai va qu'el- 
les se fléchissaient par un mouvement dé 
totalité d'abord dans ua sens, ensuite 
dans le sens opposé; elles finissaient par 
se eourber profondément et par se rouler 
ou se pelotonner dans unseul sens, D'après 
cette observation, on pourrait penser que 
la fibre musculaire possèderait, seulement 
comme les Blamente des oscillaires, où 
commele grêle pétiole des folioles de l'he- 
dysarum girans, la faculté de 6 courber 
par une inflexion de sa totalité dans des 
ernativementinverses, mais qu'elle 

ait privée do la facalté de se conrber 
sinueusement. Cette déduction de l'expé- 
rience ne serait pas juste; car La fibre 
müsculaire, 
port avec ses nerfs, n'est plus dans ls 
conditions normales de son aetion ; tonte. 
Lois je puis faire voir comment , en sup- 
posant cetle déduction juste et légitime, 
il n’en résulterait pas moins que la fibre 
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musculaire, ftée par ses deux xtrémités, 
comme elle l'est daus le muscle dont elle 
fait partie, no Inisserait pas de oe courber 

ugusement: Pour faire comprendre 








dans les nervures dela fleur des mérabillis 
(voyez page 240). J'ai fait voir que ces 
nervures tendent par un mourement de 
flexion de totalité à se courber an dehors 
pour opérer l'épanouissement de la coralle 
€t à se courber en dedans , de mêm 
un mouvement de totalité, pour opérer 
son occlusion. Or, lorsque 
en dedans se manifeste, les nervures ne 
pouvant point se courber dans leur entier 
et d'une manière concentriquement régu 
lière, parce qu'elles en sont empéchécs par 
le tissu de la corolle qui leur est organi- 
quement li, elles se courbent par petites 
portions ou par petils arcs que séparent 
les uns des autres autant de flexions for- 
éées en sens opposé , en sorte qu 
résulte 
considérée dans son entier. La moitié des 
flexions partielles ou des arcs, résulte do 
la tendance de la nervure à lincurvation 
en dedans 
partielles dirigées en sens opposé, 
sultat d’une flexion forcée en contra 
m avec la tendance naturelle à l'incur- 
n deces portions fléchies. Or; il pour 
rait en être de même de lafibre musculaire 
en supposant qu'elle ne tende à se cour- 
Let que d'an seul côté par un mouvement 
de totalité, ainsi qu'on le voit dans Le pelo- 
tonnement de la fibre de grenonille isolée 
et plongée dans l'eau; co pelolonnement 
ne pouvant avoir lieu, dans l'état natérel, 
parce que la fibre est fixée par ses deux 
extrémités, et que de plus elle est fixée 
par des liens organiques dans beaucoup 
de points de sa longueur, il en résulterait 
qu'elle se ploierait en arcs de cercle par- 
tiels placés les uns à la suite des antres. 
La moitié de ces arcs serait formée par 
Vincurvation naturelle de la fibre, l'antre 
moitié serait formée par une flexion Jor- 
cée. Ce seraient peut-è 


étre les ares de 
cette dernière moitié qui auraient offert 
































tre moitié des fexions 
le 



































v24 


à MM. Prévost et Dumas des plis situés 
dans la concavité de la flexion , plis qu'ils 
nt attribués à la flexion forcée de la - 
bre, tout en convenant que ces plis ne se 
voient pas toujours. On conçoit en effet 
qu'ils ne doivent pas exister dans les arcs 
formés par l'incurvation spontanée. On 
voit ces plis dans quelques-uns des ares 
des fibres fléchies sinueusement que re- 
présente la figure 8 (pl. 30). Il est fort 
difficile de déterminer quelle est la théo= 
rie que l’on doit admettre comme vérita- 
ble en pareille circonstance. Au 
soit que la fibre ait ses arcs invers 
duits tous d'une manière active, soit q 
y aitila moitié de ces arcs qui soient les 
résultats de flexions passives, il n'en de- 
meurera pas moins prouvé que cette fibre 
possède en elle-même le principe de son 
ineurration active et qu'elle n'est point un 
fil inerte, comme l'admettent MM, Prévost 
et Duma 
La fibre musculaire contractée , sous 
l'influence nerveuse, n'est poiot dans un 
état d'immobilité; elle est dans un ‘état 
eontinuel d'oscill 
que les pétits ares alternativement inver- 
ses dans lesquelselle est ployée sinueuse- 
ment changent continuellement de place 
où de direction. C'est cette oscillation où 
cette vibration éontinuelle et rapide des 
fibres muscëlaires qui produit celle sen- 
sation de bourdonnément ou de fré 
ment que l'on entend en appliquant un 
stéthoscope sur un membre dont les mus- 
les sont dans l'état de contraction ; cest 
delà” que naît cette même sensation de 
bourdonnement que l'an entend en bou- 
chant son oraille avec un doigt, ou mieux 
encore avec la paume de la mainÿ c'estalors 
le frémissement oseillatoire des fibres des 
muscles du bras qui devient perceptible à 
l'ouie. Ce fait prouve que nos expériences 
la fibre morte ne nous donnent qu'une 
ée trèvincomplète da phénomène de Ia 










































L 
contraction dans l'état de vie. L'électri- 
cité galvanique, par exemple, provoque la 
flexion sinueuse de la fibre musculaire, 
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mais elle ne fait point -osciller cette Gbre 
en changeant rapidement et continuelle- 
ment le lieu ou la direction de ses arcs 
de flexion. Nous sommes donc bien loin 
de connaître lemode d'action et la nature 
de celte cause excitante intérieure, ou de 
cet influx excitateur nerveux qui fait fl6- 
chir sinueusement les fibres musculaires, 

fait l'électricité galvanique et 
qui de plus les fait osciller. 

Ge fait de l'oscilation des fibres mus- 
« paraît être du même genre que 
lation] qui s'observe dans les fila- 
ments des oscillaires , dans le pétiole des 
filioles de l'hcdysarum girans et même 
dans les feuilles de la sensitive soumise 
à une lumière continue (voyez page 286). 
Seulement ce mouvement oscillatoire est 
infiniment plus rapide chez les Bbres muse 
culaires qu'il ne l'est chez les parties 
végétales que je viens de citer. Ce phéno- 
mène d'oscillation qui , lorsqu'il est très- 
rapide, prend le nom de vibration, paraît 
donc être un phénomène général, pi 
qu'on l'observe cher les végétaux et chez 
les animaux [1]. 

J'ai dit plus haut que des fibres muscu- 
laires arrachées à une grenonille vivante 
étant plongées dans l'eau sous le micro- 
scope, on les voit se fléchir par un mouve- 
ment de Lotalité, et qu'une petite quan- 
tité d'acide ajoutée à l'eau augmente cette 
ncurvation de la fibre. La petite quan- 
tité d'acide ajoutée à l'eau dans cette 
expérience ne peut agir en opérant le 
raccornissement ; elle agit évidemment 
en augmentant l'incurvation de la fibre 
et cela seulement dans le sens où cette 
incurvation avait lieu avant l'addition 
de l'acide. Ainsi l'acide agit, dans cette 
onstance , comme augmentant l'action 
naturelle d'incurvation de la fibre. IL est 
fort remarquable que les acides agissent 
d'une manière exactement semblable chez 
les végétaux. J'ai fait voir, en effet 
{page 229), que l'addition d'ane petite 
quantité d'acide à l'eau dans laquelle bai- 
gne une valve de péricarpe de balsamine, 












































1 Varer à est égard 'uvage de Parkings et 
br tés De phonommo gemral, 1 
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findamentalimoté vibratoriicontinut in membre 
nl animatium plurimorum, 1856, 
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augmente sur-le-champ l'ineurvation que 
celte valve avait prise dans l'eau, Ici le 
degré de lincurvation dépend du degré 
del'implétion des cellules ou des ntrienles 
décroissantes qui composent le ne 
curvable. L'acide agit donc de manière à 
roduire un effet semblable à celui qui 
erait produit par l'introduction d'une 
plus grande quantité d'eau dans les cel 
lules du tissu cellulaire incurvable. L'ef- 
fet réel de l'acide, dans cette circonstance, 
st de. coaguler le liquide contenu dans 
les cellules; or, comme il est de fait que 
celte coagulation produit exactement ici 
le même effet que l'augmentation de l 

plétion des cellales, il faut accepter ce 
fait donné par l'expérience fait que, du 
reste, je ne crois pas facile à expliquer. 
Or, en se reportant au fait exposé plus 
haut touchant l'augmentation de l'incur- 
vation des fbres musculaires par l'action 
d'un acide, on voit que ce dernier agit 
encore ici en coagalant le liquide intérieur 
de ces fibres qui deviennent opaques. Par 
le fait de cette coagulation, ces fibre 
comportent comme si leur tissu éprouv. 
une implétion plus grande, et, en consé- 
quence; elles augmentent leur incurva- 
tion. Si on ajoute une petite dose d'alcali 
äcesfibres courbées parl'action de l'acide, 
elles se redressent, et comme en même 
temps elles redeviennent transparentes, 
cela prouve que l'aleali a rendu la liqui- 
dité aux liquides que l'acide avait coagu- 
lés: ce fait de l'incurvation de la fibre 
par les acides qui coagalent , et le fait de 






































sont, je le répète, des 
faits qu'il faut accepter, parce que l'ex- 

ience les donne, mais je n'essaye point, 
de les expliquer. Ces faits vont me servir 
à donner l'explication du phénomène de 
contraction que présentent les muscles 
après la mort et du phénomène de leur 
relâchement subséquent. 

Nysten [1], endémontrant quela roideur 








1] Recherches de phynilegie et de chimie pa 
net 
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des membres après la mort est produite 
parlacontraction générale des muscles, est 
tombé dans une erreur palpable, en pré- 
tendant que cette contraction musculaire 
est un dernier phénomène vital : il a été 
porté à cette conclusion, par la considé- 
ration de ce fait connu, que la roideur des 
membres. cesse spontanément quelques 
jours après la mort, Il semble naturel, en 
effet, de conclure de cette observation que 
la contraction des muscl 

‘st un phénomène qui att 








te un reste.de 
vie, laquelle venant à s'éteindre complé- 
tement, au bout de quelques jours, en- 
traîne alors, par sa cessation complète, la 





cessation de la contraction musculaire, 
Ceci eat une erreur des plus évidentes. 
contraction des muscles, après la mort, 
est le résultat de lincurvation sinueuse de 
leurs fibres par l'effet de la coagulation 
des liquides qu’elles contiennent. Quel- 
ques jours après la mort, la putréfaction 
commence , il 6 forme de l'ammoniaque , 
et cet alcali opère la dissolution ou fait 
cesser la coagulation des liquides et, par 
suite, fait cesser l'état de contraction des 
fibres musculaires. {1 n'y a donc rien de 
vital dans le phénomène de la contraction 
des muscles après la mort, Cette contrac- 
tion et la roideur des membres qui en est 
la suite, n'ont point lieu lorsque la mort est 
produite par certaines causes d'asphy 
lesquelles enlèvent en mêmes temps 
sang la propriété de se coaguler. Ceci 
‘est un fait de plus qui prouve que la con= 
traction des muscles après la mort est vé- 
ritablement un phénomène produit par la 
coagulation des liquides contenus dans 
les fibres musculaires, coagulation qui 
produit chez elles un effet analogue à 
celui qui résulterait de l'augmentation do 
l'implétion de leur tissu. Or, c'est cette 
implétion du tissu des fibres , mais implé- 
tion d'un autre genre, implétion d'oxy- 
gène, qui, dans l'état naturel, paraît pro- 
duire leur incurvation sinueuse ou, en 
d'autres termes, leur contraction. 

On a prétendu que la fibrine du sang 
e contracte comme les fibres musculaires 
sous l'influence de l'électricité galvanique; 
mais celte assertion n'est fondée que sur 
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une erreur d'observation, laquelle se: 
rendue sensible par l'expérience suivante. 
J'ai mis une goutte de san de grenouille 
dans l'eau que contenait un cristal do 
montre; celle goutte de sang s'est coagu- 
lée en formant une membrane dinpbana 

composée par l'agglomération des glo- 
bules sangains; oette membrano tapisenit 
Je fond du cristal; on pouvait l'enlever et 
Pagiter dans l'eau sans que ses globules 
composants quittassent leur adhérenco 
mutuelle. Ayant ajouté une très-petite 
goutte d'acide nitrique à l'ean , je vis, au 
mieroscope, la membrane ce resserrer 
sur elle-même; ainsi le solid formé par 
la coagalation du sang, est susceptible de 
présenter un resserrement général ou 
une sorte de contraction par le contact 
d'un acide même très-faible. J'ignore quel 
est le mécanisme de cette action de l'a- 
3 il paraît qu'il oceasionne la diminu- 
ion du volume de tous les globules dont 
l'agglomération forme le caillot membra- 
neux dont il-est ici question. Quoi qu'il 
en soit ,4l eat permis de penser que le 
mouvement que manifeste la fibrine da 
ng sous l'influence de l'électricité de la 
pile voltaïque, est un phénomène du 
même genre. Un acide libre se dégage au 
pôle positif le la pile, et il me paraît fort 
probable que c'est l'action de cet acide 
sur la fibrine qui détermine dans celte 
substance le mouvement do ressorrement 
qu'elle présente dans cette circonstance , 
mouvement qui ne peut aucunement être 
comparé à la contraction ou à la flexion 
mouse de la fibre musenlaire. À cette 
oceasion je parlerai ici transitoirement 
d'un phénomène assez singulier, qui se 
manifeste lorsque de l'eau tenant en sus. 
pension ou en solation une petite quan- 
tité de sang est placée entre deux fils de 
platine qui sont en communication avec 
les deux pôles de la pile voltaique. Une 
grosse goutte de cette eau sanguisolente 
étant placée sur une lame de verre sou 
mise au mieroscope, et les deux fils con- 
Jonctifé touchant aux deux extrémités de 
celte grosse goutte allongée , ôh vois, se 
produire auprès de l'extrémité de chacun 
des ls ou à chaque pôle une aire trans- 
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parente qui est le résultat de Ir dissolus 
tion du sang par l 
positif, et par l'aleall produit au pôl 
négatif. La dissolution du sang par l'acide 
est incoloré, la dissolution du sang par 
l'alcali conserve la eonleur rouge de ce 
fluide organique. Ces deux dissolations 
augmentent rapidement d'étendue dans Ja 
goutte d'eau sanguinolente qui les con- 
tient et bientôt elles’ se joignent, Alors 
l'acide de l'une se combine , au point de 
contact, avec l’aleali de l'autre et la sub- 
stance arganique que ces deux agents cl 
miques tenaient en dissolution se préci- 
pite sous la forme d'un aolide plissé. Si 
l'on intervertit les deux pôles de la pile par 
rapport aux deux extrémités de la goutte 
d'eau sanguinolente, la substance organi- 
que précipitée sous forme de solide plissé, 
disparaît rapidement; on voit alors de 
nouveau naître deux dissolutions, l'ane 
le et l'autre alcaline, auprès des deux 
conjonetifs, etle phénomène de form 
tion par précipitation du solide plissé se 
renouvelle. Si, au lieu d'eau sanguino- 
lente, on emploie pour cette expérience 
de l'eau à laquelle est ajoutée une petite 
quantité de jaune d'œuf, on voit des phé- 
nomènes analogues , et souvent il arrive 
que la matière organique solide qui 
récipite au point de contact des deux 

olutions, acide et alcaline, se ploie on 
zigrag d'une manière très-régalière, ses 
plis se conrbant alternativement dans des 
sens opposés sous l'œil de l'observateur 
armé du microscope. Je fus séduit par 
Vobservation de ce singolier phénomène ; 
je crus un instant que l'action de l'élec- 
tricité voltaïque formait, dans celte cir- 
constance, un solide organique analogue 
À la fibre musculaire, pi 
en xigzag comme elle; mais 
que c'était iei user trop légèrement de 
linduction de l'analogie. 

L'absorption, cette action par laquelle 
les êtres vivants introduisent dans leur 







































































Les comme une action vitale 
différente de la simple imbibilion, telle 
qu'elle a lieu dans les corps minéraux, 
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Cependant, M, Magendie a prétendu et a 
essayé de démantrer que l'absorption n° 

tait qu'une véritable émbibition due à la 
£apillarité. IL ÿ a dans cetle assertion une 
part pour la vérité et une part pour l'er- 
reur; mais celte dernière était ici bien 
pardonnable, puisqu'elle tenait au défaut 
de connaissance d’un phénomèno qui n'é- 
tait pas encore découvert; es phénomène 
est celui de l’endosmose. C'est incontesta- 
Blement l'endasmoss, qui ppèrel'intradue- 
tion de l'eau ou de la séve lymphatique 
dans le tissu organique des végétaux ; on 
en doit conclure par analogie, que c'est 
également l'endasmose qui opère l'intro- 
duction des substances liquidex dans le 
tissu organique des animaux. Copendant, 
‘an peut objecte: 
auefois l'absorption est élective chez les 
animaus. Ainsi, le chyle mèlé dans les 
intestins aux matières fécales est seul 
absorbé; comment cela s'opèrerait-il à 
laide de la seule endosmose? Il me sem- 
ble que l'existence constante de l’hydro- 
gène sulfuré dans les matières fécales, est 
un fait qui répond à cette objection. J'ai 
démontré, en effet, que les liquides im- 
prégués d'hydrogène sulfuré opèrent l'eu 
dosmose dans un sens diamétralement 
opposé à celui dans lequel ils opèreraient 
ce phénomène sans l'adjonction de cette 
substance (voyez page 45). On conçoit 
dès lors comment il se fait qu'une sub- 
stance fortement. hydrosulfurée, comme 
l'est la matière fécale, ait una tendance à 
l'endosmose ou à la transmission au tra- 
vers des parois des vaisseaux absorbants 
dans un sens diamétralement opposé à 
celui de la tendance à l'endosmose, qui est 
propre à un liquide organique tel que le 
chyle. Si ce dernier est introduit par en- 
dosmose dans les vaisseaux chylifères ot 
au travers de leurs parois, les liquides 
hydrosulfarés que contient la matière 
fécale, qui ont tendance à opérer l'endo- 
amose dans un sens opposé, doivent néces- 
sairement n'y point être admis. Ainsi 
l'hydrogène sulfuré, dont l'odeur révol- 
tante semble accuser les fonctions intes- 
les d'une dégoûtante imperfection, 
intervient, au contraire, comme conditi 





























indispeñsablo de l'axercioe de es fonc- 
lions. C'esL up trait nouveau à ajouter aux 
sonsidéralions aur la perfection qui rè- 
ane partout dans l'admirable machine ôre 
ganique. 

Toutes les sécrétions s'opèrent dans les 
uicules qui composent les organes a 
créteurs par leur agglomération. Ainsi 
ce sautles parois de ces ntricules qui sant 

eules chargés de la sécrétion, laquelle 
st quelquefois une simple séparation de 
certaines substances contenues dans Le 
sang, et qui d’antres fois consiste dans 
une élaboration particulière ou dans la 
fabrication d'un liquide. Les expériences 
de NA. Prévost et Dumas ant prouvé que 
l'urée existe toute formée dans le sang des 
animaux, en sorte que l'action des reins 
cousiste à séparer du sang celte malière 
qui s'y trouve ; mais l'urine oantient d'au 
tres substancès qui ne sont point jontes 
formées dans le sang; leur production est 
donc un résultat de l'action des organes 
sécréteurs de l'urine. La bilo n'existe 
point toute formée dans le sang; elle est 
donc formée ou fabriquée par les utricu- 
les qui. composent le foie. Ainsi, on peut 
considérer ces utricules comme des filtres 
chimiques ; dont les parois élaborent, en 
les transmettant les liquides qui les tra= 
versent. La théor lablit l'origi 
des liquides sécrétés dans les uiricules 

os des arganes sécréteurs, n'est 
point hypothétique elle est fondée sur 
l'observation la plus positive. 11 suffit 
d'examiner au microscope l'organe sali- 
vaire d’an Aelix, pour voir de la manière 
la plus distincte les utricules assez grosses 
dont il est composé; on voit les canaux 
excréteurs et les vaisseaux sanguins ram- 
per entre ces utricules. Les vs 
sanguins sont ici des moyens d' 
pour les utricules auxquelles ils fournis 
sent, par transsudation, les matériaux de 
la nutrition et de la sécrétion les cavaux 
excréteurs communiquent pout-être im- 
médiatement avec l'intérieur des ntriou- 
les, peutêtre-ne reçoivent-ils le liquide 
sécrété que par transsudation; il me pa- 
rait impossible de savoir quelque chose 
de positif à cet égard. 























































Les animaux étant, comme les végé- 
taux, composés de cellules on d'utrieules 
agglomérées, l'accroissement ne peut s'o- 
pérer, chez les uns comme chez les au 
res, que par l'addition de nouvelles utri. 
cules ; le mécanisme de cette addition qui 
constitue la nutrition, n'est 
connu. Je renvoie à ce que 
objet en traitant de l'accroissement des 














globules sangui 
par une agréga 
ce sont ces globules fixés, qui forment 
les globules élémentaires dont se compo- 
organes ; mais celte théorie 
me paraît aujourd'hui inadmissible. J'ai 
est vrai, assez souvent des globules 
sanguins suspendre leur mouvement et 
demeurer fixés dans le tissu organique 
transparent de la queue des Ltards, mais 
cela provenait probablement de ce que 
ces globules étaient engagés dans des 
vaisseaux trop petits; ce n'était point là 
un phénomène de nutrition et d'accrois. 
sement, 

Le sang, vu au microscope, se montre 
composé de globules qui magent dans un 
liquide séreux; ces globules, observés pour 
la première fois par Leuenhoeck;ont été 
étudiés depuis par un grand nombre d'ob- 
servateurs parmi lesquels se trouvent 
Haller, Spallanzani, Hewson, Everard 
Home, Bauer et enfin MM. Prévost et 
Dumas. Il y a bien peu de chose à ajouter 
à tant d'excellents travaux ; mon inten- 
tion n'est donc que de présenter ici quel. 
ques observations sur ce point important 
de la science, et non de l'approfondir. 

Les globules sanguins sont composés 
de deux parties, savoir : d'un noyau cen- 
tral qui est opaque , et d'une enveloppe 
demi-tramsparente et fort délicate qui se 
dissout rapidement dans l'eau, et qui con 
tient la matière colorante à laquelle le 
sang doit sa couleur ronge. Suivant la re- 
marque d'Everard Iome, cette enveloppe 
membraneuse extérieure se détache et se 
précipite au bout d'une demi-minute, et 
forme une sorte de collerette au globule 
situé surle porte-objet du microscope. Le 
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sang du protée offre cela de très-particur- 
lier que plusieurs globules agglomérés 
sont enveloppés par une seule enveloppe 
membraneuse extérieure. M. Prévost de 
Genère m'a rendu témoin de ce fait très 
curieux. 

Les premiers observateurs s'accorde 
rent à considérer les globules du sang 
comme sphériques; quelques-uns, trom- 
pés par une illusion d'optique, crurent 
ls étaient percés d'un trou dans leur 
milieu, Hewson le premier afôrma que 
la forme des globules sanguins est celle 
d'un disque aplati pourvu d'un renflement 
dans son milieu. Bauer et Everard Home 
restituèrent aux globules sanguins leur 
forme sphérique. Enfin MM. Prévost et 
Dumas, après des observations très-nom- 
breuses, se sont rangés de l'avis de Hew- 
son; ils ont considéré les globules sanguins 
comme ayant une forme discoide. Une 
pareille dissidence d'opinions entre des 
observateurs dont lesassertions méritent 
une égale confiance, aurait de quoi sur- 
it pas probable que ces 
assertions différentes sont également fon. 
dées. Il m'est pas douteux, en effet, qu 
y ait beaucoup de globules sanguins dis- 
rtout chez les reptiles batra- 
ciens; mais l'observation la moins atie: 
tive suffit pour voir qu'il y en a au: 
d'ellipsoïdes et même en bien plus grand 
nombre. C'est presque toujours sous cette 
apparence que les globules se présentent 
il'observation microscopique. On pourrait 
peut-être penser que cela proviendrait 
dece que ces globules aplatis se présente. 
raient plus fréquemment à la vue par leur 
surface plate que par leur ‘bord va de 
champ, et cela parce que les porte-objets 















































la pesanteur di 
des dans une position parallèle au porte- 
objet, en sorte qu'on les voit ronds ou 
elliptiques. Pour éviter cette cause d'er- 
reur, j'ai obserré la cirenlation dans la 
queue transparente d'untêtard tenu dans 
une position verticale; mon microscope 
était alors dirigé horizontalement. Si la 
pesanteur eût influé sur la position bori- 
zontale des globules discoïdes, j'aurais dû, 
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dans cette observation, voir la plus grande 
partie des globules de champ ou dans le 
sens de leur aplatissement. Or, je vis tous 
ces globules, comme à l'ordinaire, avec la 
forme elliptique. Il me paraît donc certa 
que les globules sanguins sont générale- 
mentsphéroïdes ou ellipsoïdes, et qu'il y a 
parmi eux un ceftain nombre de globules 
discoïdes. Cette assertion d'ailleurs semble 
confirmée par les observations qui ont été 
faites par Fontana et par Spallanzani sur 
Îe changement de forme que peuvent subir 
les globules sanguins. Fontana a vu chez 
la grenouille, et Spallanzani chez la sala- 
mandre, que Les globules engagés dans un 
vaisseau dont le calibre était plus petit 
que ne l'était leur propre diamètre, se 
changeaient, pour le traverser, en un 
ellipsoide trésallongé, qu'ils se courbaient 
en croissant dans les angles de jonction 
de l'un de ces petits vaisseaux avec un 
antre, et qu'enfin ils reprenaient leur 
forme ordinaire lorsqu'ils étaient parve- 
nus dans un vaisseau plus large. IL est 
certain que de pareils changements de 
forme ne pourraient pas être présentée 
par un disque fort aplati; un sphéroïde 
seul peut les présenter. 

La privation de nourriture diminue le 
nombre des globules sanguins. J'ai con- 
servé un tétard de crapaud accoucheur 
pendant une année entière sans lui don- 
ner de nourriture. On ne voy: 
eun globule sanguin dans les vs 
observés au microscope dans les parties 

arentes de la queue ; aussi la circu- 
lation ne pouvait-elle plus ÿ être aperçue, 
Le sang ne consistait plus que dans un 
liquide séreux dont le mouvement ne pou- 
it se dénoter à la vue. Cette observation 
prouve que l'existence des globules san- 
Guins n'est_pas indispensable pour l'exi- 
stence dela vie ; elle prouve enmèmetemps 
que ces globules sont consommés par les 
actes de la nutrition ou des sécrétions, ct 
que leur nombre est réparé par les ali- 
ments, 
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Lenwenhoeck avait cru voir que Tes glo- 
bules sanguins tournent sur eux-mêmes 
Haller {1} et Spallanzani (2) ont affirmé, 
avec juste raison, que ce mouvement de 
rotation des globules sangnins n'existe 
pas. Ces deux grands observateurs s'ac- 
cordent pour reconnaître dans 











répulsion, qui ne cesse que lorsque le 
sang cesse de circuler aux approches de 





stamment éloignés les uns des autres ; 


jamais ils ne se heurtent, jamais ils ne se 
touchent, Spallanzani a vu souvent que, 
lorsque deux globules se présentaient 
pour entrer dans un vaisseau qui n'en 
pouvait admettre qu'un seul, il y en avait 
un qui était repoussé et qui prenait un 
mouvement rétrograde sans avoir touché 
le globale qui le devançait. Haller (3] a 
observé qu'un de ces globules sanguins, 
étant placé dans une anfractuosité d'un 
vaisseau où il demeurait stationnaire, il 
repoussait sans les toucher les globules 
sanguins que lo mouvement circulatoire 
portait sur lui. Aux approches de la mort, 
celte répulsion réciproque des globules 
sanguins cesse d'exister; alors Haller a 
vu ces globules se réunir Les uns aux au- 
res, et perdre par ce contact mutuel leur 
forme sphérique qu'ils reprenaient en se 
séparant, lorsque la vie et la circulation 
venaient à se ranimer. Mes observations 
à cet égard confirment pleinement celles 
de Haller et de Spallanzani. La circulation 
du sang observée dans les parties trans- 
parentes des têtards et des jeunes sala- 
mandres m'a toujours fait voir les glo= 
bules sanguins constamment éloigaés les 
uns des autres tant que la circulation et 
la vie ontune certaine activité ; mais lors- 
que la vie commence à s'éteindre, lorsque, 
la circulation étant devenue languissante, 
ince dans les artères pendant 
tole du cœur et rétrograde dans ces 
mêmesartères pendant diastole du cœur, 





























1) Mémoire sur lemourement da sang. 
1) De”fenomeni del circlaione, 
BFROGIET, 





13] Deuxième Mémoire sur le mouvement du 
wng- 
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alors les globules sanguins s'agglomèrent 
en petits caillots dans les vaisseaux, et ces 
globules ainsi agglomérés marchent en- 





ere quelque Lemps, arançant et reculant 
alternat 





vement sans quitter leur adhé- 
à fait particulièrement celte ob- 
a en asphyxiant de jeunes tétards 
unes salamandres renfermés dans 
al de montre rempli d'eau et re- 
couvert hermétiquement avec une lame 
que tout l'oxygène dissout 
absorbé par la rospiration 
al, je voyais les phénomènes de 
T'asphyxie se dénoter d'abord par l'état 
langaissant de la circulation, 
le mouvement alternal 
et rétrograde du sang. C'était alors que 
les globules 
glomérer, et la 

























pas 
à cesser tout à fait. La mort cependant 





n'était pas encore complète, ou du moins 
il y avait encore facilité de retour 
vie car en rendant de l'eau aérée à l'ani- 
mal asphysié, je voyais la circulation se 
ranimer pou à peu, et les globules ag- 
glomérés quittaient leur adhésion mu- 
elle, Gette tendance que manifestent les 
globules sanguins à 60 repousser” mn- 
tuellement tant que la vie eL la circulation 
subsistent, est un phénomène qui mérite 
toute l'attention des physiologistes. 

Le sang nouvellemeut extrait des vais- 
seaux el observé au microscope avec les 
rayons solaires, manifeste dans ses glo- 
bules un mouvement de trépidation fort 
rapide. Ce même mouvement de trépida- 
tion des globules s'observe dans les vais- 
seaux des parties transparentes d'un ani 
mal qui vient de mourir. Ce phénomène à 

découvert par le docteur Schultz [1], 
dont j'ai rapporté ailleurs les observations 
sur un mouvement de trépidation sembla- 
ble, qu'il a également découvert dans les 
feuilles de la grande chélidoine (voyez 
ci-dessus page #19). Le docteur Schulix, 
1rompé par une illusion d'optique, rappor= 





























L1]Le Mémoire du docteur Schaltz 
Le xx tome du Jourzal complément 
maire des Sciences médicales. 











STRUCTURE INTIME 


tait à un rapido mouvement de progres- 
on du latex de celte plante, ce qui 
n'était ici que l'effet d'un mouvement de 
trépidation des globules, La même cause 
d'erreur l'a porté à admettre un mouve- 
ment rapide de progression dans le san 
que contiennent | aux de l'animal 
qui vient de mourir, c'est-à-dire à almot- 
1re une continuation de la circulation du 
sang: J'ai ré 
teurSchultz, et je mesuis assuré que cette 
prétendue cireulation, après la mort, 
is coupé l'os 
souris vivante et je l'ai soumise au mioros- 
copeen l'éclairant avec la luaière diffuse. 
Je w'ai aperçu aucun mouvement dans les 
vaisseaux sanguins de cette oreille trans- 
parente. Je l'ai éclairée ensuite avec les 
rayons solaires : à l'instant un mouvement 
de trépidation des globules extrèmement 
si manifesté dans le sang que conte 
maient les vaisseaux sanguins, et co mou- 
vement de trépidation présentait l'appa- 
rence trompeuse d'un courant. L'oreille 
de souris soumise à l'influence de Ia cha- 
leur développée par les rayons solaires 
se dessèche assez rapidement , si l'on n'a 
pas le soin de l'humeoter avec un peu 
d'eau. Avec cette préeaution, j'ai pu ob- 
server le mouvement de trépidation dans 
les vaisscanx sanguins de l'oreille de sou- 
ris pendant vingt-cinq minutes. Ce mou- 
vement, Lout à fait semblable à celui qui 
s'observe dans les nervures de la grande 
chélidoine, est, comme lui, sujet à des in- 
termillences qui ne durent guère qu'un 
quart de seconde : après ce moment de 
repos, ilrecommenceavecla mémerapidité 
qu'auparavant. Ces mêmes iniermittences 
de la trépidation des globules s'observent 
dans le sang extrait des vaisseaux et placé 
sur le porte-objet du microscope. Le sang 
contenu dans les vaisseaux sang: 
mésentère extrait du corps de L 
même une heure après sa mort, m'a offert 
le même mouvement de trépidation des 
globules, et il m'a été bien facile de voir 
qu'il n'y avait point 1à de progression du 
sang dans les vaisseaux, car j'ai vu un des 
petits vaisseaux du mésentère dont les 
deux extrémités ouvertes ne versaient 
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point de sang, ot cependant ec liquide, 
dont il était rempli, offeait un mouvement 
de trépidation très-vif'et l'apparence d'un 
Ie. Lorsque ce mouve- 
ment de trépidation des globales du sang 
toucho à sa fin, il devient de plus en plus 
intermittent, Les intermitlences durent 
alôrs quelquefois une où deux minutes, 
puis le mouvement de trépidation renaît 
Lement pour cesser bientôt après tout 
à fait. J'ai observé comparativement, sous 
ce poiat de vue, le sang artériel et le sang 
veineux, le sang de mammifères et celui 
des reptiles ; j'ai va partout la même ra- 
pidité dans le mouvement de trépidation 
des globules du sang soumis à l'action des 
des rayons solaires. 

La cause du mouvement de trépidation 
du sang et du mouvement apparent de 
rapide progression qu'il présente, lorsque, 
renfermé dans ses vaisseaux transparents, 
il est soumis aux rayons solaires , est en- 
core inconnue. 

Lorsqu'il existo une inflammation dans 
une parie, le sang y est attiré en plus 
grande quantité que dans l'état naturel, 
en connu a donné lieu à des hype 
thèses que je ne reproduirai pas ici. Je 
me contenterai de faire observer que cette 
abondance du sang dans une partie en- 
flammée n'est point le résultat d'un em- 
cireulation du sang da: 
celle partie ; il est très-certain que ce q 
a lieu alors n'est que l'exagération de ce 
qui a lieu dans l'état de santé. Le sang, 
poussé par le cœur dans les artères, est 
attiré par les capillaires, en sorte qu'il so 
meut en vertu d'une impulsion et en vertu 
d'une attraction; semblable en cela à la 
sévelymphatique des végétaux qui se eut 
de bas en haut, poussée par les spongioles 
des racines et attirée par les feuilles. Or 
j'ai fait voir (page 210) que la force 
qui préside à l'attraction de la sève par 
les feuilles trouve sa source dans la fixa- 
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intime de 





ion de l'oxygène dans le 
ces organes. Il pa 
fort probable qu'il en est do même de 
force qui préside chez les animaux à l'at- 
traction du sang artériel par les. copil- 
laires. Lies cat nt des 
causes de Bxation d'oxygène [1]. Oo con- 
soit don que la fixation de Poxygène du 
sang artériel étant augmentée localement 
par ces causes cxcitantes , il résultera do 
cette fixation d'oxygène une augmentation 
de production de la force attractive in- 
connue qui appelle le sang dans la partie 
sur-excilée ou enffammée. Ce fait de l'at- 
traction des liquides et de son rapport 
avec la fixation de l'oxygène dans le tissu, 
organique m'a élé pronvé direotement 
chez les végétaux. On sent facilement toute 
la puissance de l'induction d'analogie qui 
tend à le faire admettre chez les animaux, 
un de ces cas où la phy- 

égétale pouvait seule éclairer la 
physiologie animale, 

de terminerai ce Mémoire par létude 
du mécanisme des mouvements que mani 
festent. les famenx tubes à ressort que 
Von trouve dans la laite de plusieurs mol. 
lusques céphalopodes. Ces tubes, décou- 
verts par Swammerdam dans la laite de la 
seiche {2}, ont été observés avec beau- 
coup plus de soin par Needham, dans la 
laite de calmar [5]. 11 n'y a véritablement 
rien à ajouter aux observations de ce 
derniernaturaliste, relativementä la forma 
de ces tubes et à celle de leurs diverses 
parties, Il a de même parfaitement ob- 
vervé les phénomènes de monvement 
qu'ils présentent, lorsqu'on les met dans 
Veau. Je ne puis done mieux faire que de 
reproduire ici ses figures et la des 
qu'il donne des phénomènes dont il s'agit 
ici, phénomènes que. d'ob= 
server également. Ce n'est que relative- 
mentä l'explication de ces phénomènes que 
j'ai quelque chose de neuf à présenter. 



































{x] Voyez ci-dessus mon mémoire intitulé : De 
Laragephyriologique de l'oxygène considéré dans 
2er rapports aveé Caclion der excllant. Vayee 

mon mémoire sur l'xclabilié végétale dans 

p.54. 
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C'est dans le mois de décembre que la 
Jaite du calmar commence à prendre du 





lequel se trouvent en nombre immense les 


célèbres tubes à ressort dont il est ic 
question. La figure 9 (planche 50) repré- 
sente très-grossi l'un de ces tubes micros. 
copiques; il se compose : 1° d'un tube 
extérieur £e, qui est membraneux et trans- 
parent ; 2 d'un tube intérieur également 
transparent , dans lequel on voit en haut 
un fl contourné en spirale r; vers le mi- 
lieu , se voitun petit corps renflé p, auquel 
Needham a donné le nom de piston ; 
dessous de lui 









de barillet; au-dessous de ce dernier , on 
ebserve un corps opaque et allongé ac, 
qui tient au barillet & par un tube étroit L. 
Aussitôt que l'un de ces tubes est mis en 
contact avec l'eau, on voit s'accomplir 
avec rapidité les phénomènes suivants. Le 
tube intérieur qui contient le fl con- 
tourné en spirale r, sort avec lui du tube 
extérieur £ € par une ouverture située à 
l'extrémité £ de ce tube extérieur. Le 
piston p, le barillet b et le corps opaque 
ae, suivent le fl spiralé » das ce mou- 
‘vement de sortie, en sorte que l'on voit 
le corps opaque a € abandonner l'ex 
mitée du tube extérieur et arriver promp- 
tement à l'autre extrémité £ de ce même 
tube, par l'ouverture duquel il sort tout 
à fait, suivant ainsi les parties b, p,°r, 
qui l'ont précédé dans ce mouvement de 
sortie. Pendant que cela s'opère, le tube 
extérieur £ e, loin de s’affaisser ou de se 
contracter, conserve son état d'implétion 
et de turgescence ; il demeure évidem- 
ment gonflé par l'eau qui remplace les 
parties qu'il contient à mesure qu'elles 
sortent. Lorsque celte sortie qui est fort 
rapide est terminée, le corps opaque a c 
Lfigure 9) prend sur-le-champ un accrois- 
sement considérable en grosseur et en 
Jongueur, comme on le voit dans la figure 
10, a c. Le canal étroit / qui, dans la Big. 9 
“joint le corps opaque a € au barillet L, est 
devenu , dans la figure 10, aussi gros que 
Îe corps opaque a €, avec lequel il se con 
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fond ainsi qu'avec le barillet D, Bientôt ce 
Barillet à (figure 10) se sépare par rup- 
ture du piston p, etalors on voit le liquide 
granuleux que contient dans son intérieur 
le corps opaque tubuleux €, a, b, se dé- 
verser au dehors s, et se répandre dans 
l'eau environnante. Le fil spiralé r (Bg 9) 
qui est sorti le premier par l'ouverture £ 
du tube extérieur, demeure attaché au 
bord de cette ouverture (figure 10) après 
que toutes les parties contenues dans ce 
tube sont sorties. Telle est la manière dont 
s'accomplit le phénomène 
lement d'en trouver la cause. 

L'existence du fl disposé en spirale r 
(Gg. 9) à l'extrémité du tube qui donne 
issue aux parties que contient ce dernier, 
dut faire penser d'abord que ce fl disposé 
comme un ressort à boudin faisait effort 
par s0n élasticité pour faire ouverture à 
l'extrémité du tube avec laquelle il se 
trouvait en contact; c'est même de là 
qu'est venu le nom fort impropre de éubes 
à ressort qui a té donné à ces tubes. 
Needham a prouvé que cette opinion ne 
pouvait être admise, en faisant voir que 
ce fil en spirale ne possède par lui-même 
aucune force’ d'élasticité. Il a prouvé, en 
même lemps, par diverses expériences 
que le principe des mouvements qu'eré- 
cutentles parties contenues dans ces tubes, 
principalement dansle corps opaque 
ac (fig. 9) et cela en vertu de la tendance 
énergique que ce corps manifeste pour 
l'expansion. Cependant cela ne donnait 
s l'explication de la rapide sortie de ce 
corps a € hors ‘du tube extérieur. Need 
ham soupçonna qu'il existait dans le tube 
extérieur un fluide très-élastique dont 
l'expansion comprimait le corps a € et le 
forçait à sortir de ce tube lorsqu'une 
issue lui était offerte à l'extrémité £ de ce 
tube, Afin de voir si ce soupçon était 
fondé, il mit dans le vide de la pompe 
pneumatique, delalaîte de calmar remplie 
de tubes, espérant que l'action du vide 
favoriserait l'expansion du fluide élastique 
qu'il supposait exister dans les tubes et 
queleurs parties intérieures seraient ainsi 
chassées au dehors sans le concours da 
contact de l'eau; mais cette expérience 
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ie justifia point ses prévisions ; les tubes 
ne manifestèrent aucune action. Ainsi la 
cause du mouvement d'évacuation de ces 
tubes continua à demeurer problématique. 
 Boffon crut pouvoir employer la considé- 
ration de ces phévomènes pour fortifier 
son hypothèse sur la vitalité des molécules 
organiques, au moyen desquelles il expli- 
quait la ion des animaux ; mais on 
ne peut considérer ces monvements des 
tubes séminaux des céphalopodes comme 
des mouvements vitaux, puisqu'ils se ma- 
nifestèrent chez les tubes d'ane seiche 
conservée depuis plusieurs années dans 
l'alcool, lorsqu'ils furent mis dans l'eau. 
Cette observation est due à G. Cuvier [1], 
qui pense que le principe du mouvement 



























que manifestent ces tubes , réside dans 
V'éla 


cité du corps filiforme contourné 
le, lequel ferait effort par son 
pour sortir du tube extérieur 
lorsque la membrane qui le retient à l'ex- 
trémité de ee tabe vient à être amollie par 
V'ean. Or, d'après les observations très. 
précises de Needham, cette explication 
ne peut être admise, 

Tel était l'état de cette question, lors- 
que j'ai trouvé l'oceasion d'observer par 
moi-même les phénomènes que présentent 
les tubes séminaux des céphalopodes, 
lorsqu'on les met dans l'eau. Dès la pre= 
mière vue de ces phénomènes, il me fat 
facile de reconnaitre là l'existence de l'en= 
dosmose. Voici comment ces phénomènes 
sont produits. Un liquide organique plus 
dense que l'eau existe dans le tube exté- 
rieur £e (fig. 9), c'est lui qui remplit l'ex- 
trémité e de ce tube dans laquelle ne 
s'étend point le corps opaque a c. À l'in 
stant du contact de l'eau sur la partie ex- 
érieure du tube £e, l'endosmose introduit 
avec force l'eau dans l'intérieur de ce 
Lbe au travers de ses parois. Celle eau 
introduite avec exeès comprime les parties 
contenues dans le tube € et les chasse 
vers son extrémité {, qui s'onvre sous ect 
effort impulsif; l'eau continuant d'affiner 
rapidement dans le tube £ € par l'effet 

































2] Legons d'anatomie comparée tome +, p. 16. 
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de l'endosmose, chasse hors de ce tube 
toutes les parties qu'il contenait et prend 
leur place, en sorte que ce tube conserve 
son état d'implétion et de turgescence. 
Le corps opaque a c est lui-même un tube 
membraneux extensible rempli par un li- 
quide très-dense. L'endosmose introdui 
donc aussi l'eau dans son intérieur; l'in- 


























liquide dans ce tube a € (fige 10), déÿ 
chassé hors du tube extérieur £e, l'ac- 
croit en grosseur et en longueur et cela 
jusqu'au point de provoquer sa rupture 
l'endroit où le barillet b, qui fait 
de ce tube, est jointau piston p qui, 
à ce qu'il paraît, n'a point de cavité con- 
tinue avec celle du tube c a b. Ce point 
de jonction, qui paraît être l'endroit le 
plus faible du tube € « à, étant rompu, le 
Fiquide dense et gramleux que contient 
ce tube se déverse dans l'eau en 
nante par cette extrémité ouverte; il est 
chassé hors du tube par l’eau que l'endos- 
mose continue d'introduire au travers de 
ses parois. Ce phénamène d'expulsion est 
tout à fait semblable par 
son mécanisme à celui que j'ai observé 
dans les petits sacs spermatiques de la li- 
mace (soyez ci-dessus, page 15); c'est de 
même indubitablement ici le liquide sper- 
matique, qui, contenu dans le tube opaque 
Bac (fig. 10), en est expulsé par l'eau 
que l'endosmose introduit dans ce tube, 
et c'est la même cause qui a expulsé ce 
tube opaque lui-même du tube extérieur 
et transparent  £. Le mécanisme de cette 
expulsion ne pouvait être connu avant la 
découverte de l'endasmose, de là les er- 
reurs dans lesquelles sont tombés ceux 
qui ont voulu l'expliquer. Cependant Need- 
ham avait entrevu que cette expulsion était 
opérée par l'action d'un Muide qui, aug- 
mentant graduellement de volume, cha 
sait devant lui les parties qu'il remplaçai 
dans le tube extérieur ; mais n'imag 
mant pas que ce fluide fût l'eau introduite 
ravers des parois du tube, il crut que 
c'étaitun fluide élastique gazeux, et il fut 
très-surpris de ne point voir ce prétendu 
aide élaatique se dilater dans le vide de 
la pompe pneumatique et expulser ai 
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les parties contenues dans le tube exté. 
ieur. Toutefois cela prouve que N 

t aperçu le véritable mécanisme 
de l'expulsion dont il est ici question. Il 
ne lui a manqué que de savoir que le fluide 
impulsif était. l'eau et qu'elle était intro- 
duite dans le tube au travers de ses parois 
par une action physique alors inconnue, 
c'està-dire par l'endosmose. Avi il 
existe dans les tubes dont il une 
disposition organique qui a été une cause 
d'erreur très-décevante : c'est l'existence 
dans le tube extérieur £ e (fig 9) d'un 
corps filiforme r, disposé en spirale et 
semblable à un ressort à boudin. On a 
été porté naturellement, par cette obser- 
‘ation, à considérer les mouvements qui 
16 manifestent dans ce tube comme l'effet 
du ressort que l'on croyait y voir. On com- 
para*ensuite ce tube extérieur à un corps 
de pompe dans lequel on reconnu un pis 
ton et un barillet; de là le nom de pompes 
séminales donné par Necdham à ces tubes 
spermatiques. Le fait est qu'il n'y a là ni 
piston, ni barillet, ni ressort à boudin, ni 
pompe ; toutes les parties auxquelles on a 
donné ces noms, ne les méritent en au- 
eune façon. Ce sont des particularités de 
atructare anatomique qui ne servent en 
rien au isme des mouvements que 
l'on observe dans les tubes spermatiques 
auxquels elles appartiennent. 

Les tubes spermatiques n'exécatent les 
mouvements qui leur sont propres que 
lorsqu'on les met dans l'eau ; Necdham a 
u'ils n'ont point lieu dans l'huile, 
et la cause en est évidente, puisque l'en- 
dosmose ne peut avoir lieu que lorsque 
les deux liquides que sépare une cloison 
perméable sont miscibles (soyez plas haut 
page 21). Or, le liquique organique con 
tenu dans les tubes spermatiques n'est 
point miscible à Phoile. L'émission des 
parties contenues dans les tubes sperma- 
tiques n'a point Jieu non plus lorsqu'on 
les plonge dans l'alcool, et cela parce que, 
dans les expériences d'endosmose, l'alcoo! 
agit comme un liquide très-dense (voyez 
ci-dessus, page 51). Il agit par conséquent 
de la même manière que le liquide orga- 
nique très-dense que conttennent les tubes 
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apermatiques, et dès-lors il ne peut avoir 
d'endosmose dans cette circonstance ; les 
deux liquides intérieur et extérieur ont 
alors une égalité d'action qui rend l'en- 
dosmose nulle ou à peu près. Ces tubes 

ermatiques conservés dans l'alcool, s'en 

bent, et lorsque ensuite on vient à les 
mettre dans l'eau, ce dernier liquide s'in- 
troduit par l'endosmose dans leur inté- 
rieur et chasse au dehors leurs parties 

ternes, ainsi que l'a observé G. Cuvier. 
Dans cette circonstance, l'alcool mélé au 
liquide organique dense que contiennent 
les tubes spermatiques en contact au de 
hors avec l'eau, détermine l'endosmose 
implétive de ces tubes, et par conséquent 
l'évacuation des parties intérieures de ce: 
tubes a lieu comme dans l’état frais. J' 
observé avec Needham que les phégo- 
mènes que présentent Les tubes sperma- 
tiques plongés dans l'eau ont lien encore 
plusieurs jours après la mort de l'animal ; 
mais ces mêmes phénomènes cessent de 
se montrer, lorsque l'organe qui les con- 
tient commence à répandre une odeur de 
atréfaction. Cependant les tubes sper- 
matiques observés alors an microscope, ne 
manifestent encore aucune altération dans 
leurs formes, ni dans leur structure 
pourquoi donc le contact de l'ean ne dé- 
ermine-t-il plus l'exécution de leur mou- 
vement d'évacuation? Il ne me paraît pas 
douteux que eela ne provienne de l'hydro- 
gène snlluré (acide hydrosulfurique) dont 
se trouvent imprégnés ces tubes par le 
fait de la patréfaction. J'ai fait voir en 
effet (page 43) que la putréfaction ani. 
male arrête l'endosmose ; et qu'elle pro- 
duit cet effet en développant de l'acide 
hydrosulfarique; j'ai démontré que cet 
acide agit dans cette circonstance en in- 
sant où en tendant à interves 
le sens antécédent du courant d'endos- 
mose. Lorsque les liquides animaux sont 
à l'état frais et qu'ils sont séparés de l'ean 
par une membrane , le courant d'endos- 
mose est dirigé de l'eau vers le liquide 
organique animal; mais lorsquece dernier 
a acquis de l'acide hydrosulfurique par la 
putréfaction, cet acide qui tend à passer 
par endosmose dans l'eau contrebalance 
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i la tendance de l'eau à passer par en 
dosmose dans le liquide organique, et il 
en résulte que l'endosmose se trouve com- 
plétement abolie, De là vient, sans aucun 
doute, que les tubes spermatiques dont le 
liquide intérieur est putréfié n'offrent 
plus, lorsqu'on les plonge dans l'eau, le 
phénomène d'évacuation qu'ils offraient 
lorsqu'ils étaient dans l'état sain. Ces tu- 
bes plongés dans le liquide organique 
dense qui remplit l'organe quiles contient, 
n'y manifestent aucun mouvement, parce 
qu'il n'y a point de‘différence de densité 
entre leur liquide intérieur et le liquide 
qui les environne ; dès lors, il n'y a point 
chez eux d'endosmos 

Les tubes spermatiques des mollusques 
céphalopodes me semblent offrir une ana- 
logie fort remarquable avec les grains de 
pollen des végétaux. Ces derniers sont 
composés de deux cellules ou utricules 
emboitées l'une dans l'autre ; l'utricule 
intérieure contient le fluide fécondant, 
fluide dense qui auire par endosmose 
l'eau extérieure au graiu de pollen, et 
cela avec une forea telle que ce grain vé- 

ieuleux crève et répand au dehors le li- 
quide qu'il contient, Si ce grain est sim 
plement placé dans de l'air chargé d'ean 
eu dissolution , son utricule intérieure , 
qui seule est extensible, développe un 
appendice tubuleux, qui est une extension 
de sa cavité, sous l'effort leut de dilata- 
tion qu'opère l'eau dont se gonfle le li- 
quide qu'elle contient, et il arrive enfin 
que cet appendice tubaleux se crève 
son extrémité el répand au dehors le li- 
quide granuleux qu'il contient. Ce phéno- 
mène à été annoncé par Necdbam, dans 
même ouvrage exposé ses obs 
s sur les mouvements des tubes 






































spermatiques du calmar , et ils ont été re- | 
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vus depuis par MAI. Amici et Adolphe Bron- 
goiart; je les ai également constatés. Or, 
d'après ce seul exposé , on saisit de suite 
l'analogie qui existe entre les phénomènes 
que présentent les grains de pollen et les 
tubes spermatiques des mollusques cépha- 
lopodes. Ces tubes sont composés de même 
de deux organes utriculaires emboités, 
desquels l'interne seul est extensible et s0 
dilate sous l'effort de l'eau introduite par 
eudosmose dans le liquide dense et gra- 
nuleux qu'il contient. Par suite de celle 
dilatation il se crève, et son liquide inté- 
rieur est versé au dehors. Ce liquide, on 
n'en peut guère douter , est le liquide 
condant, Ainsi tout est semblable jus- 
qu'ici entre le grain de pollen et le tube 
spermatique ; il n'y a de particulier chez 
ce dernier ; que le phénomène de l'expul- 
sion complète du tube intérieur hors du 
tube extérieur; chez Je grain de pollen, 
cette sortie de l'organe utrieulairo inté- 
rieur n'est que partielle. L résulte de ce 
rapprochement de faits, queles Lubos sper- 
matiques des mollusques. céphalopodes 
ressemblent, par les phénomènes qu'ils 
présentent, au grains de pollen des vé- 
gétaux, ils en diffèrent seulement par 
eartaines particularités d'organisation. LL 
me paraît fort probable que ces tubes 
spermatiques sont produits par un sorte 
de végétation dans l'intériour de l'organe 
qui les contient, et qu'ils s’en détachent 
à une certaine époque; le long Blament 
par lequel se Lermias ordinairement l'ex- 
Lrémité de chacun de ces tubos qui cor- 
respond au fil contourné eu spirale, sesble 
être un débris du pédiente par lequel ce 
tube spermalique était, dans le principe, 
lié organiquement avec l'organe qui l'a 
produit. 
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ESSAI 


D'UNE NOUVELLE THÉORIE 


DE LA VOIX [1]. 


Le génie, en quelque sorte rival de la 
mature, a souvent tenté de reproduire les 
merveilles qu'elle étale à nos yeux ; mais, 
dans cette lutte inégale , l'homme est tou- 
jours resté au-dessous de son modèle. 
Faible imitateur, il doit s'estimer heureux 
quand, à force de travaux et dle aoîns, il 
parvient à s'approcher de cette perfection 
qui semble n'avoir rien coûté à l'auteur 
des choses. Cette vérité est suriont frap- 
pante, quand on jette un coup d'œil sur 
Les moyens que l'art et la nature ont mis 
en isage pour produire et varier les sons. 
Si l'homme , en effet , a su créer les in- 
atruments de musique les plus ingénieux 
‘et les plus diversifiés il avait reçu aupa- 
ravantle plus parfait, comme le plus sim. 
le de tous, l'organe de la voix. 
Non-seulement la voix humaine, surtout 
quand elle est perfectionnée par l'exer- 
cice, a une étendue considérable, mai 
elle peut saisir avec facilité tons les inter- 
alles entre les tons; elle pent, en ontre ; 
primer aux sons une fonle de modifica 
tions particlières, que l'art ne parviendra 
probablement jamais à imiter, 




















La théorie dela voix a beancoup ocenpé 
les savants; et cependant nous sommes 
encore bien loin de posséder une explica- 
tion satisfaisante des phénomènes qu'elle 
ente. J'offre dans cel essai quelques 
idées nouvelles sur cette matière. Mais, 
avant de les exposer, avant d'examiner 
les 
paru jusqu'à ce jour, il est né 
jeter un coup d'œil sur les différentes 
manières dont le son peut être produit et 
varié, et de donner une description s0m- 
maire da larynx. 

La cause prochaine de la sensation que 
mous appelons som, réside dans les vi- 
brations des molécules de l'air : il n'y a 
mul doute sur cela parmi les physicie 
ÆExaminons de combien de manières le 
mouvement de vibration peut êtri 
primé aux moléeules de l'air, nous verrons 
que ce mouvement se rapporte à trois 
causes déterminantes différentes [2]. 

1e Les molécules de l'air peuvent rece- 
voir le mouvement de vibration de la part 
d'un corps solide : c'est ce que nous 
remarquons dans l'effet d'une corde ten- 













































1] Cet eus 





est le premier de mes travaux, 
a été publié en 1h06, comme thèse insugurale 
doute il établit pas d'une manière complète ln 
théorie de La formation de la voix humeine , mais 











Les faits qu'il contient doivent contribuer je peme, 
A l'établissement futur de cette théorie 

LsJCettodivision lessons en 3 lasses a été faite par 
Even (tesfamennorre Cheorige musicæ,cap. 1 $ 7.) 
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due à laquelle on imprime un mouvement 
de vibration ; d'une cloche dont on excite 
Jes frémissements, ete. Les molécules de 
l'air sont, dans celle circonstance , frap- 
pées avec plus où moins de force, plus 
ou moins de vitesse, par un cor] 

qui leur communique les vibrations dont 
il est animé. Je nomme les corps sonores 
de ce genre corps vibrants. 

27 Le mouvement de viLration peut être 
imprimé aux molécules de l'air par le 
cho que l'air lui-même, animé d'un mou- 
vement de masse, produit sur des corps 
solides et immobiles; telle_est l'origine 
du son dans le tuyau de la flûte de Pan, 
ou dans la clef forée, dans la flûte, les 
flageolets, ete. Je donne à cesinstruments 
le nom général de tyaux sonores. 

3e Un gaz comprimé et subitement 
rendu à son état naturel, on bien un gaz 
subitement développé, frappe l'air envi- 
ropnant par son rapide mouvement d'ex- 
pansion : voilà une troisième cause de 
vibration dans les molécules de l'air ; c'est 
la cause du son produit par les armes à 
feu ; c'est , en général, ce qui arrire dans 
tous les phénomènes auxquels nous don- 
nonsles noms de détonation, d'explosion + 
ici l'air en repos est frappé par de l'air 
en mouvement. 

De ces trois manières de produire le 
son, les deux premières ont seules été 
employées par l'art et par la nature pour 
la production des sons comparables ou 
musicaux. Tous nos instruments de mu- 
sique sont composés de corps vibrants on 
de tuyaux sonores , ce qui forme deux 
classes distinctes d'instruments. Mais, 
en est quelques-uns qui 
également à chacune 
de ces deux classes ; ce sont les instru- 
à anche et les cors. Easayons, en 
lérant isolément ceux de leurs phé- 
nomènes qui les rapprochent de l'une ou 
de l'autre classe, de déterminer celle à 
laquelle ils appartiennent. Étudions d'a- 
bord l'anche séparée du corps de l'instru- 
ment, 

On sait que tous les corps vibrants 
rminent le ton, en verlu de leurs | 
ensions et de leur force élastique, | 
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tandis que les dimensions de la cavité et 
la force élastique de l'air [1] règlent le ton 
dans les tuyaux sonores. Or , il est facile 
de prouver que ce n'est point par le 
changement de grandeur de sa cavité, 
mais par le degré de vitesse de ses vibra- 
tions que l'anche modifie les tons, et que, 
par conséquent, elle ne doit point être 
rangée dans la classe des tuyaux sonores , 

mais dans celle des corps vibrants. 
L'anche est formée de deux lames mi 
ces et élastiques séparées par une petite 
cavité, où d'une seule lame élastique 
appliquée sur une pièce immobile et con 
cave. Quand l'air traverse l'intervalle de 
ces lames, il excite dans celles-ci des vi- 
brations qui sont telles , que le sommet 
de la lame le plus éloigné de son point fixe 
décrit autour de ce point des ares de cer- 
remet inverses. On 















es vibrations 
d'autant plas rapides. qu'elle est plus 
courte, et l'expérience apprend également 
e le ton de l'anche est d'autant plus 
; que sa lame vibrante est moins 
les anches du jen de régale 
de l'orgue , qu'on peut considérer comme 
des anches sans Iuyau, donnent un ton 
d'autant plus aigu, qu'on raccoureit da. 
vantage leur languette ; chez elles le ton 
est déterminé, non. 
gueur de la languette , m 
force élastique, laquelle 
épaisseur et de l'élasticité du métal qui la 
forme. Cette force élastique eroît encore 
suivant l'impétuosité du vent, parce que, 
plus l'air est condensé dans le pied du 
yau, plus il agit avec farce pour ap- 
quer la languette sur son anche, ou 
déterminer son relour vers elle, quand 
elle en a été écartée : aussi l'impétuosité 
da souffle augmentée rend-elle le ton plus 































ons voyons ainsi que l'anche, comme 
tous les corps vibrants, détermine le ton 
par le nombre des vibrations qu'exécute 
sa languette dans un temps donné. Le 








Le] Evan, op. el, cap. 1, S 38. 
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mouvement de l'air n'est que la cause 
déterminante de ces vibrations. Ce n'est 
point parce que l'ouverture de l'anche 
est petite que le ton est aigu, c'est parce 
que sa languette courte où fortement 
pressée exécute des vibrations rapides. 
Une preuve de plus de cette assertion, 
c'est que, si l'on construit une anche do 
telle façon que sa languette ne puisse vi 
brer,, il n'y aura aucun son de produit , 
quelque petiteque soit réndue l'ouverture, 
et avec quelque impétuosité que le vent 
la traverse. IL est donc prouvé que les 
sons produits par les anches ont la même 
origine que ceux qui sont produits par les 
autres corps vibrants ; c'est-à-dire 

sont dus aux mouvements communiqués 




















d'un corps solide. 

Je range ainsi l'anche dans la classe des 
corps vibrants, dont elle forme un genre 
particulier, Les lèvres du joueur de cor 
forment également un instrument vibrant 
du genre des anches, mais d'une espèce 
particulière. 

Mais si l'anche est un instrument vibrant 
simple, on forme un instrument composé 
enl'appliquant à un tuyau; alors les molé- 
cules de l'air, animées par l'anche d'un 
mouvement de vibration, communiquent 
ce mouvement à la corde aérienne eonte- 
mue dans le luyau, laquelle, ainsi que 
l'a démontré Euler, détermine le ton, 
en vertu de sa longueur, de sa grosseur 
et de sa force élastique. Les haut bois, les 
cors, et les autres instruments de ce genre 
sontainsi des instruments compliqués d'un 
corps vibrant et d'un tuyau sonore (1). 

Les sons qui doivent leur origine aux 
vibrations d'un corps solide ont un carac- 
tère particulier auquel il est facile de les 
reconnaitre, surtout quand ils sont trè) 
graves. L'oreille y distingue des tremble- 
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ments dus aux petits intervalles qui exis= 
tent dans le son et qui font qu'un son qui 
paraît continu n'est , en effet, que l'assem- 
blage de sons courts et rapides qui se suc- 
cèdent à de très-petits intervalles de temps. 
I n'est personne qui ne distingue parfai 
tement ces intervalles dans les sons don- 
nés par les gros tuyaux à jeu d'anche de 
l'orgue, par les cordes d'une contre-basse 
et même dans les tons très-graves de la 
voix humaine. Quand le son st aigu, il 
paraît continu , parce que l'oreille ne peut 
plus percevoir les intervalles des vibra- 
ions devenas três-petits. Ces intervalles 
n'existent point dans le son produit par Ics 
Lüyaux sonores non compliqués de corps 
vibrants ; il est continu, quelle que soit 
sa gravité : c'est ce qui fait la douceur du 
son des flûtes. 

Cette remarque peut nous conduire à 
déterminer la classe à laquelle appartient 
un instrument d'après la nature du son 
qu'il produit : elle nous donne le droit 
d'affirmer par avance quele larynx est un 
instrument vibrant ; car il est facile à V'o- 
reille d'apprécier des frémissements dans 
les sons trés-graves des basses-tailles, Ils 
sont encore plus sensibles dans la voix des 
grands quadrupèdes. L'étude du larynx 
nous dévoilera quelles sont les parties de 
cet organe qui, parleurs vibrations , don- 
nent naissance à la voix et les moyens que 
l'homme a à sa disposition pour en varier 
les tons. 

Le larynx est formé par l'assemblage 
de cinq cartilages mobiles les uns sur les 
autres. Celai qui sert aux autres de point 
d'appui,lecricoïde, a une forme annulaire; 
peu large en devant, il est embrassé par le 
thyroïde, avec lequel il s'articule sur les 
cbtés. Sa partie postérieure, beaucoup plus 
élevée que l'antérieure, supporte les arç- 
ténoïdes, petits cartilages, de forme pyra- 























(t]Eeusn, après avoir établila division des ioutru- 
prents de musique en deux grandes classes, elles que 
Îe viens de es exposer, parle brièvement desinstra- 
ments à anche et des Lrompeltes, sans déciler dans 
Taquelle de. ces classes on doit lex placer : il se con 
tente de dire que ces instruments semblent avoir 











quelque analogie avec les flûtes, 1 admet cependant 


que Le so est formé exclusivement par les anches, 
6 que les tubes qui leur sont jobs ant d'autre 
fe que de transmere le son brmé leur embout 
cure, en le rendant plus itsnse, de la même ma 
nibre qu'un porle-voir aupmeate lieuifé de son 
Vocal (Op he ape 1 S 45). 
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midale; articulés d’une manière très 
mobile. Le thyroïde, formé de deux plans 
quadrangnlaires réunis à angle en devant, 
soutient supérieurement l'épiglotte, dont 

le principal office est de fermer le larynx 
pendant la déglatition. 

La membrane muqueuse qui revêt l'in- 
térieur du largnx forme de chaque côté 
deux replis qui interceptent entre eux des 
cavités que l'on a nommées ventricules du 
Larynz. Les replis inférieurs fxés en ar- 
rlère aux pointes antérieures des aryté- 
noïdes comprennententre eux l'ouverture 
à laquelle on a donnéle nom de glotte [1] : 
elle représente un triangle dont la base 
esten arrière, et le sommet en devant. 
Les expériences les plus décisives prou- 
vent que c'est dans cetle ouverture que 
se forment les sons vocaux, 

vers muscles meuvent le larynx en 
toulité, on ses différentes parties les 
unes sur les autres; ces muscles sont : 

1e Le thyro-hyoïdien , fixé supérieure- 
ment aux branches de l'hyoïde, inférieu- 
rement à la face latérale du thyroïde. 

2 Le sternothyroïdien, fixé inférieure- 
ment au sternum, inséré supérieurement 
au-dessous du précédent. Cette dernière 
attache se fait sur une ligne oblique de 
bas ea haut, Je démontrerai l'atilité de 
celte disposition, 

8e Le constricteur inférieur da pharynx 
s'attache à toute l'étendue du bord posté- 
rieur du thyroïde, et un peu au bord su- 
périeur de ce cartilage; de là les fibres 
de chaque côté viennent s'unir par un ra- 
phé sur laligne médiane, Ce mascle a des 
usages importants dansles fonctions du la- 
ETS 

4° Le crico-thyroïdien fixé en bas au 
<ricoïde, en haut au bord inférieur da 
thyroïde, a pour usage de fléchir ce der 
nier en avant, en faisant décrire un arc 
de cercle à son bord supériear. L'articu- 
lation du thyroïde avee le cricoïde est le 
centre de ce mouvement, 
| #* Le crico-argténoidien postérieur, 
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fixé à la partie postérieure du cricoïde 
d'une part, et de l'autre à la partie posté- 
rieure externe de l'aryténoide, dirige 
celui-ci en arrière et en dehors. Il est dila- 
tateur de la glotte ettenseur de ses lëvres. 

6° Le crico-aryténoïdien latéra 
d'une part au bord supérieur latéral du 
ericoïde se fixe de l'autre part à la base 
reen dehors 











et en avant, 

“7° Le thyro-argténoïdien se fixe à l'an- 
le rentrant du thyroïde , dans une éten- 
due de trois à quatres lignes; de là ses 
fibres toutes parallèles viennent se rendre 
à la partie externe de la base de l'aryté- 
noïde , comme le muscle précédent, avec 
lequel il est intimement uni. Ce muscle, 
‘en se contractant, tend à amener en dé 
vant la partie externe de l'aryténoïde, ce 
qui ne se peut faire sans que la pointe an- 
térieure de ce cartilage ne se rapproche 
de son analogue du côté opposé. Par cou- 
séquent, il rétrécit la glotte par degrés, 
jusqu'au contact de ces pointes. Ce mus- 
cle est celui de tous qui joue le rôle lé plus 
important dans la formation de la voix. 

En enlevant avec précaution la mem- 
brane muqueuse qui revêt ce musele en 
dedans , on voit qu'il est recouvert d'une 
aponérrose dont les fibres parallèles sont 
étendues de l'angle rentrant du thyroïde 
à la base de l’aryténoïde. Cette aponévrose 
qui, à ce qui me semble, n'a été 
par aucun anatomiste, est fixée en b 
bord supérieur latéral du cricoïde ; 
replie à angle droit en laut, après avoir 
tapissé l'ouverture de la glotte ; et finit 
ns se fixer ; un peu après avoir formé ce 
repli. C'est celui-ci qu'on a nommé liga- 
ment thyro-aryténoïdien, corde vocale. 
Ce n'est, dans le fait, qu'un repli de 
l'aponévrose, qui n'est pas beaucoup plus 
épaisse dans cet endroit que dans le reste 
de son étendue. Les muscles thyro-aryté- 
moïdien et crico-arqténoïdien latéral lui 
sont immédiatement subjacents, et Jui ad- 
bérent fortement, Celte aponévrose , dif. 




















en vue 




















{] Plusieurs auteurs ont appelé gloue l'ouver- 
ure supérieure du larynx : à l'exemple de Biel, 





dserve exclusivement ce nom à l'ouverture que 
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férente des aponévroses d'enveloppe , est 
du genre de celles que la mature a placées 
enr les parties qui sont exposées à des 
frottements violents, telles 

névroses plantaires et palmai 
celles-ci, l'aponévrose laryngée est inti- 
mement adhérente aux parties qui lui sont 
contiguës. 

8 Le dernier muscle, dont il me reste 
à parler, est l'aryténoïdien qui, étendu 
entre les aryténoïdes a pour usage de les 
rapprocher l'an de l’autre. 

Les principaux nerfs du larynx, le la- 
ryngé et le récurrent, sont fournis par le 
nerf vague où pneumo-gastrique. Dès le 
temps de Galien on que la section 
des nerf récurrents occasionne la perte 














Telle est la structure du larynx. Îinous 
reste à examiner comment il produit et 
varie les so: 

Les premiers physiologistes qui voulu- 
rent expliquer la formation de la voix du 
rent naturellement comparer l'organe qu 
la produit aux instruments à vent qu'ils 
connaissaient, Ainsi, les anciens regar- 
daient le larynx comme un instrument da 
genre des files. Galien croyait que les 
longueurs divers 
artère par l' 
du larynx, produi 
ons. Cette erreur fat répétée après lui 
Far un grand nombre de physiologistes : 
cependant Galien m'ignorait pas que la 
{lotte est l'organe principal de la voi. IL 
admit avec Aristote que le caractère grave 
on aiga de la voix dépend de l'ouverture 
plus où moins grande de la glotte et da 
degré de vitesse de l'air qui la traverse. 

Dans le seirième siècle , Fabrice d'A- 
quapendente émit quelques idées nouvelles 
sur les causes de la variation des tons de 
la voix humaine. Il admit que les diffé 
rents tons sont produits par le degré d'on- 
serture de la glotte, et par les change- 









































ments de longueur et de largeur du canal 
vocal, lequel s'allonge, dans les tons gra 





{1 De larynge voeis organe, part. 3. exp. 11, 
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ves, par la dépression du larynx, et se 
raecourcit , dans les tons aigus, par l'as- 
cension de cet organe [1]. Fabrice donna 
peu de développement à sa théorie, qui 
étéreproduite de nos jours avec di 
tions, et sur laquelle je reviendrai 
Au commencement du siècle dernier, 
Dodart, adoptant une partie des idées des 
anciens, entreprit de donner une théorie 
complète de la voix. Dans son Mémoire, 
inséré parmi ceux de l'Académie des 
Sciences pour 1700, il admet que le jeu 
du larynx, dérobé à nos regards par la 
mature, peut être expliqué par les phéno- 
mènes que nous présente le jeu des an 
ches, quoiqu'il dise, avec raison , que la 
gloite n'est point exactement semblable à 
ces derniers instruments. Nons savons 
qu'an musicien peut tirer différents sons 
d'une anche separée du corps de son in- 
strument, en pressant plus ou moins ses 
lames avec les lèvres nue son 
ouverture , et en variant le degré de force 
et de vitesse de l'air. Dodart admet que 
ce sont les mêmes causes qui font varier 
les tons de la voix : « Il ne voit que la 
« seule ouverture de la glotte, jointe aux 
« vibrations des lèvres plus ou moins pres- 
«séen, à proportion qu'elles sont plas 
qui puisse produire 
« lestons de la voix (page 418). I est cer- 
plus loin, que les différentes 
«ouvertures de la glotte produisent, où 
«au moins accompagnent inséparable- 
« ment différents tons , tant dans les in- 
«struments à vont naturels, comme la 
« glotte humaine, que dans les instru- 
« ments à vent artificiels (page 410). » 
L'opinion de Dodart est, que les ca 
tés de la bouche et des marines ne con- 
courent en rien à la détermination des 
tons. Si le canal vocal s'ällonge dans les 
tons graves, et devient plus court dans 
les tons aigus, c'est uniquement pour 
favoriser le ton en s'y proportionnant. 
Dodart, dans son premier Mémoire, ne 
s'était point occupé des moyens que la 
mature avait dû employer ponr opérer 
simultanément le rétrécissement de la 
glotte et la tension de ses lèvres ; ce fut 
l'objet de ses recherches dans son Mé- 
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moire de 1706. 11 vit, en étudiant le 
Tarynx, que les muscles qui raccourcissent 
les lèvres de la glotte les relächent, et 
que ceux qui les tendent les allongent, de 
sorte que ces deux effets doivent se com- 
penser et se détruire mutuellement. Il en 
conclut que les muscles, tant extérieurs 
qu'intrinsèques du larynx, ne sont point 
les agents des mouvements qu'exécute la 
glotte, mais qu'il y a quelque autre partie 
inconnue et soumise à la volonté qui exé- 
cute ces mouvements. Il crat le trouver, 
cet organe de mouvement, dans le liga: 
ment que contiennent les lèvres de la 
glotte. 11 le regarda comme un muscle 
d'une nature particulière, soumis à la vo- 
Jonté et seul agent du rétrécissement de 
la glotte. IL suffit de connaître la nature 
de cette partie, pour sentir toute là faus- 
seté de cette assertion. 

Enfin, dans un dernier Mémoire donné 
à l'Académie des Sciences en 1707, Dodart 
assimile la glotte à l'ouverture que for- 
ment les lèvres dans l'action de si 
donne à celle-ci le nom de glotte labiale. 
Il prétend que dans ces deux glottes les 
tons sont déterminés par les mêmes cau- 
ses, qui sont, la quantité et la vitesse de 
l'air sonnant lancé dans l'air dormant. 
La méprise de Dodart est ici évidente : il 
simile deux instruments qui sont d'une 
classe différente. En effet, la bouche 
forme, dans l'action de siffler, un instru- 
ment du genre des sifflets; l'air est brisé 
sur le Lord tranchant des dents, ertrans- 
mis par le canal plus ou moins large et 
plus où moins allongé que forment les 
lèvres, qui, très-certainement, ne vibrent 
pas dans celte circonstance comme le 
prétend Dodart; les sons du larynx, au 
contraire, sont manifestement accompa- 
gués des vibrations des lèvres de la glotte. 

I faut distinguer deux choses dans la 
théorie de Dodart : 1° l'analogie qu'il éta- 
blit entre l'organe de la voix et certains 
instruments ; 2° la manière dont il expli- 
que la production des sons, tant dans le 
Jaryax que dans les instruments auxquels 
ille compare. 

Dodart compare l'organe vocal à une 
anche, S'il se fût contenté d'établir çette 
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analogie, sa théorie eût été inattaquable; 
mais elle n'eût pas été complète. Il a donc 
voulu aller plus loin, et il a prétendu ex- 
pliquer la manière dont le son est produit . 
et varié par les anches et par le larynx, 
C'est ici qu'il a erré; mais son erreur ne 
Lombe pas spécialement sur la théorie de 
la voix; elle s'étend sur celle de tous les 

ñ che. Au reste, ce que j'ai 
dit précédemment des anches s'applique 
paturellement ici pour démontrer que la 
petitesse de l'ouverture de la glotte ne 
détermine point l'acuité des tons, quoi- 
qu'elle l'accompagne nécessairement, et 
que l'air n'a plus de vitesse dans cette 
circonstance, que parce qu'il lui faut plus 
de force pour exciter les vibrations de par 
ties qui sont plus tendues. 

La théorie de Dodart fut universelle- 
ment adoptée, jusqu'à Ferrein, qui, en 
1741, osa avancer le paradoxe singulier 
que le larynx est moins un instrument à 
vent qu'un instrument à cordes; il ta à la 
glotte le titre d'organe de La voix, pour en 
revêtir les lèvres de cette ouverture, 
quelles il donna le nom de cordes vocales. 
Il admit que ces cordes vibrent, sous l'im- 
pulsion de l'air, de la même manière que 
les cordes d'une viole vibrent sous l'im- 
pulsion de l'archet, 11 ft ainsi du larynx 
un instrument à la fois à vent et à cordes. 

Dans ses expériences, qu'il répéta de- 
vant l'Académie des sciences, sur des la- 
rynx d'hommes et d'animaux séparés dut 
corps, il démontra que cet organe rend 
des sons semblables à ceux qu'il produit 
pendant la vie lorsque après avoir tendu 
les lèvres de la gloite, on y fait passer de 
l'air avec une certaine vitesse. Î fit voir à la 
loupe, et même à l'œil nu, que ces lèvres 
étaïentanimées de vibrations plus ou moins 
rapides pendant la production des sons, 

Ferrein regarde les ligaments contenus 
dans les lèvres de la glotte comme les 
seules parties dont les vibrations produi- 
sent les sons. C'est à ces seuls 
qu'il donne lenom de cordes vocales. llrap- 
porte une suite d'expériences par lesquel 
Les il démontre que ces cordes, fixées dans 
leur milieu, de manière que leurs moitiés 
puissent vibrer séparément, font entendre 
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V'octave au-dessus du ton qu'elles rendent 
quand elles vibrent dans leur entier. Elles 
donnent la quinte, la tierce au-dessus de 
ce dernier ton, suivant qu'on ne permet 
les vibrations que des 2/5 ou des 4/5 de 
Jeur longueur. 

La même chose a lieu en fixant entière- 
ment une des lèvres de la glotte de façon 
que l'autre puisse vibrer seule. 

Fitant l'une des cordes vocales dans sa 
moitié, ct laissant l'autre libre, on en- 
tend deux sons à l'octave l’un de l'autre. 

Toutes ces expériences réussi 
core en enlevant la portion du 
est au-dessus de la glotte; ce qui prouve 
que c’est dans cette ouverture seule que 
se forment les sons et leurs modifications, 
relativement au caractère de grave où 
d'aigu, et que Le canal qui la surmonte ny 
à aucune parts 

Ferrein a vu que les divers tons corres- 
pondent à des degrés de tension différents, 
mais il n'a rien donné d'exact aur cet 
article. 

Enfin, il a vu qu'à une lension déter- 
minée, les cordes vocales donnaient tou 
jours le même ton, soit que l'ouverture 
de la glotte fût grande ou petite, soit que 
le vent fût fort ou faible, l'intensité du son 
était seule changée par ces modifications, 

On voit par ces expériences que l'on 
peut, par deux moyens différents, aug- 
menter l'acuité des sons rendus par les 
cordes vocales: 1° en diminuant leur lon 
gueur; 9° en augmentant leur Lension, 
Ferrein pense que la diminution de lon. 
gueur des cordes vocales ne pouvant avoir 
lieu pendant la vie, la distension de ces 
cordes est le seul moyen que la nature ait 
mis en usage pour remplir toute l'étendue 
de la voix humaine. Cette distension, qui 
croît comme l’acuité des tons, est opérée 
par le renversement en arrière des ary- 
ténoïdes, et le mouvement circulaire en 
avant du thyroïde ; elle doit, dans son plus 

haut degré, allonger les cordes vocales 
d'environ trois ligues. Les tous graves, 
au contraire, naissent du relèchement de 
divers degrés de vitesse 
de l'air et de rétrécissement de la glotte 
n'influent sur les Lons en aucune manière; 
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ils règlent seulement l'intensité de La voix. 

Ferrein a établi le premier, et prouvé, 
par des expériences , que les sons rendus 
par le larynx sont dus uniquement aux 
vibrations des lèvres de la glotte, et qu'ils 
sont indépendants du degré d'ouverture 
de celle-ci. Voilà ce qui lui appartient 
incontestablement; mais tout le reste était 
connu depuis longlemps, quoiqu'il affecte 
de le nier. Il prétend qu'avant lui on 
n'avait jamais comparé le larynx qu'aux 
flâtes, aux flageolets, et aux jeux à biseau 
de l'orgue. Cela est évidemment faux, On 
vient de voir, par l'exposé de la théorie 
de Dodart, que ce savant comparait le 
larynx aux jeux d'anches, et qu'il admet- 
tait que les divers tons rendus par la glotte 
dépendent en partie du degré de tension 
de ses lèvres. Près d’un demi-siècle avant 
ce dernier, Perrault avait di 
« qui est du ton de la voix. 
«grave, quand la glotte fait une fente 
«bienlongue; car alorsla longueur del’une 
«et de l'autre membrane qui composent 
«la glotte, rendant chaque membrane 
«lâche et peu tendue, leurs ondoyements 
«sont rares et lente... Le ton aigu se fait 
u par des causes opposées [1]. 

Nous voyons ainsi qu'avant Ferrein on 
ne dontait point des vibrations totales des 
lèvres de la glotte, vibrations dont cepen 
dant il s’attribue l'idée, Fondé sur l'exi 
stence de ces vibrations, et sur ce que 
les variations des tons suivent les chan- 
gements de longueur et de force élasti- 
que des lèvres de la glotte, il décide que 
les ligaments que contiennent celles-ci 
sont des cordes sonores, Il suffit de con- 
maître la structure et les connexions de 
cette partie, pour sentir combien cette 
assertion est fansse, Si Ferrein eût étudié 
le mécanisme des anches, il eût vu que 
Jes tons qui naissent de leurs vibrations 
varient également, suivant qu'on change 
Îa longueur de Jeurs lames où leur force 
élastique. Il eût donc été forcé de conve- 
nir que les lèvres de la glotte ont plus 
d'analogie avec les lames d'une anche 
qu'avec des cordes sonores; il eùt fallu 






























































Le] Traité du bruit, chap. 
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qu'abandonnant s0n opinion paradoxale, 
il se bornât à corriger et perfectionner la 
théorie de Dodart, Je ne sais s'il a senti la 
difficulté, mais il l'a éludée en la passant 
sous silence, car il n'est pas question uno 
seule fois des anches dans toute l'étendue 
de son Mémoire. 

J'ai répété le plus grand nombre des 
expériences de Ferrein, et j'ai oblenu les 








mêmes résultats que lui, hormis dans 
quelques cas où ces expériences ne m'ont 






mains soumis à mes expériences; 
muets quand la tension était faible. Toute 
l'étendue des tons que j'ai pu obtenir par 
une tension graduée, n'a jamais pu 
qu'un peuau-dessusd'une octave complète; 
encore, dans les tons plus aigus, les lèvres 
de la glotte étaient dans un état de ten. 
sion tel, que le mouvement le plus rapide 
de l'air pouvait à peine les faire vibrer, 
et les aryténaïdes étaient renversés en 
arrière, bien au-delà de ce que peuvent 
exéenter les muscles crico-aryténoïdiens 















n'ayant rien donné d'exact sur 
ns qu'apportent dans les tons 
les différents degrés de tension des lèvres 
de la glotte, j'ai tenté de suppléer à son 
silence, et j'ai fait, dans cette vue, des 
expériences qui m'ont appris que, pour 
obtenir de la glotte deux sons à l'octave 
l'un de l'autre, il fallait tendre ses lèvres 
par des poids qui fussent entre eux comme 
À est à 8. Le poids 1 donnant le ton le 
plus grave, le poids 2 donnait à peu près 
la quarte, et le poids 4 donnait environ la 
sixième au-dessus de ce ton. Quelque s 
gulier que paraisse ce phénomène au 
premier coup-d'œil, je erois qu'il est pos- 
sible d'en rendre raison, en considérant 
que toutes les parties qui s'étendent du 
thyroïde aux aryténoïdes participent à la 
tension, sans participer toutes à la pro- 
duction des sons; les replis supérieurs des 
ventricules, par exemple, sont fortement 
tendus; il y a donc une grande partie de la 
force tensive qui se trouve perdue. D'ail- 
leurs, la tension allonge les lèvres de la 
glotte, ce qui détruit en partie son effet. 
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Ces diverses observations me paraissent 
de fortes objections contre la vérité de la 
théorie de Ferrein ; j'y joins la réflexion 
suivante : 

Si la seule tension des cordes vocales 
déterminait les tons indépendamment du 
degré d'ouverture de la gloe, il est clair 
que le ton le plus aigu devrail correspon- 
dre à ce degré d'ouverture de la glott 
qui favoriserait le plus la tension doses 
lèvres. Or, les fibres des muscles crico- 
argténoïdiens postérieurs étant obliques 
de bas en haut, et de dedans en dehors, 





direction des lèvres de la glotte, quand 
celle-ci est le plus ouverte possible; par 
conséquent, eest alors que ces muscles 
ont le plus de farce pour tendre les cor- 
des vocales, À mesure que la glotte dimi: 
nue d'ouverture par la contraction du 





muscle aryténoïdien, cette force de- 
vient d'autant moindre, que les fbres 
des muscles Lenseurs deviennent alors de 
plus en plus obliques à la direction des 
lèvres qu’elles tendent. Il suit donc natu- 
rellement de là, que, suivant la théorie de 
Ferrein, les tons les plus aigus doivent 
correspondre à l'ouverture la plus grande 
de la glotte, ce qui est évidemment faux. 
La petite quantité d'air qui passe par 
cette ouverture dans la production des 
tons aigus, opposée à la masse considérable 
de ce fluide qui la traverse dans la pro 
duction des tons graves, prouve incontes. 
tablement que la glotte est rétrécie dans 
le premier cas, et élargie dans le second, 

Enfin, il paraît que Ferrein n'a pu trou- 
ver la cause de l'ascension du laryux dans 
les tons aigus ct de son abaissement dans 
les tons graves, car il ne parle point de 
ce phénomène si connu. 

La théorie de la voir, imparfaitement 
ébauchée, il y a plus de deux siècles, par 
Fabrice d'Aquapendente, a été reproduite 
dernièrement, mais avec des changements 
qui en font une théorie nouvelle, par l'un 
de nos plus célèbres natural 
A. Cuvier [1], Auteur d'une théorie de la 




















Li] Traité d'anatomie comparé, Lomo r, p. 45 





sis 





des oiseaux, ce savant a pensé que sa 
théorie pouvait s'appliquer aussi à la voix 
de l'homme et des mammifères, Rejetant 
entièrement l'idée des cordes vocales, il 
regarde l'organe de la voix comme un 
instrument du genre des cors, dans les- 
quels le ton est déterminé par la longueur 
du tube, la tension et l'ouverture des 18- 
vres, la force et la vitesse de l'ai 

Ainsi, il assimile la glotte à l'ouverture 
plus on moins grande des lèvres du joueur 
de cor, et le tube de ce dernier instru- 
st représenté par le canal vocal 
qui s'étend de la glotte à la double ouver- 
ture de la bouche et des narines. Le la- 
rynx, par ses différents degrés d'éléva- 
tion ou d'abaissement, produit différentes 
longueurs du canal vocal; ces longueurs 
déterminent les divers tons fondamentaux 
que l'homme peut prendre, et la glotte, 
par sa tension el son ouverture, les divers 
tons harmoniques du ton fondamental de 
chaque longueur. Ainsi, quoique la lon- 
gueur du canal vocal ne puisse, à beau- 
coup près, diminuer de moitié, la voix 
Lumaine peut néanmoins s'élever à bien 
plus d'une octave, parce que quelques 
tons fondamentaux suffisent pour donner 
de nombreux harmoniques. Cette étendue 
peut être encore augmentée par les chan- 
gements de diamètre du canal vocal, et 
par l'occlusion plus ou moins complète de 
sa dernière issue extérieure. Ce dernier 
moyen est analogue à ce que pratiquent 
les joueurs de cor, qui, pour baisser le 
ton de leur instrument, bouchent en par- 
tie son pavillon avec la main; mais cet 
abaissement est borné, dans le cor, à un 
ton, ou, à peu près, ce que M. Cuvier 
attribue à ce qu'on ne peut fermer l’ou- 
verture de cet instrument sans en rac- 
courir le tube. On sait que, dans les 
tuyaux à jeu de biseau de l'orgue; on fait 
baisser le ton d'une octave entière, en 
bouchant complétement leur dernière 
16; il baisse d'une quantité moindre en 
ne la bouchant que partiellement, comme 
cela s'observedans les tuyaux qu'onnomme 
à cheminée. 

M. Cuvier a expérimenté que l'on pou- 
vait ainsi parcourir tous les tons d'anc 
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octave descendante, en bouchant de plus 
en plus la dernière issue d'une flûte à Bec 
sans trous latéraux. 11 a appliqué cette 
observation à la théorie de la voix des 
oiseaux, et il pense que l'ouverture plus 
ou moins grande que forment les lèvres 
de l'homme peut influer de même sur les 
tons de sa voix. 

En comparant ainsi le double canal 
vocal de l'homme au tube d'un instrument 
à vent, M. Cuvier ne s'est pas dissimulé 
les difficultés qu'offre sa théoi Mais, 

il, en considérant, non-seulement 
« la dissimilitude de ces deux cavités avec 
« tous les instruments qui nous sont con 
«nus, mais encore les moyens presque 
«infinis que nous avons d'en changer la 
«longueur, le diamètre, la figure et les 
«issues, moyens qu'il est presque impos- 
« sible de déterminer assez exactement 
« pour en tirer des conséquences physi- 



































« organe vocal [1]. » 

Il faut sans doute avoir des raisons 
bien plausibles pour se permettre d'atta- 
quer les opinions de l'homme célèbre at 








étonné que je l'aie entrepris, quand on 
saura que M. Cuvier a p: indiquer 
-même les plus fortes objections qui 
s'élèvent contre son système. Elle n'ap- 
partient qu'à un homme supérieur, cetle 
si rare parmi les savants qui 
n'ont pas toujours mis assez de bonne 
foi dans la recherche de la vérité pour 
exposer sans détour les faits contraires à 
leurs opinions; trop souvent même ces 
faits ont été altérés, quand ils n'ont pas 
été passés sous silence, 

Voici les objections que l'on peut faire 
à M. Cuvier; elles sont de la plus graude 
force 

1 Si les diverses longueurs du canal 
vocal déterminaient les tons londamen- 
taux et leurs harmoniques, on verrait le 
Jarynx tantôt monter , tantôt descendre, 
en parcourant l'échelle diatonique, car 























Li]Ouvrage cité, p.453. 
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un ton harmonique aigu aurait souvent 
pour générateur un ton qui exigerait un 
grand abaissement du larynx; eet organe 
donnerait un ton fondamental et tous ses 
harmoniques, sans changer de position, 
comme le cor les donne sans changer de 
longueur : rien de tout cela n'arrive. Le 
larynx monte continuellement et graduel- 
lement pendant qu'on parcourt la gamme, 
de sorte que chaque ton et partie de ton 
correspond à une longueur différente du 
canal vocal. 

ge La longueur du canal vocal n'est 
jamais en rapport avec les tons qu'elle 
accompagne, car l'observation apprend 
que, pour parcourir tous les tons que 
contiennent deux octaves, le larynx monte 
d'un pouce, ce qui ne raccoureit le canal 
vocal que d'environ +; or, ce raccourcis 
sement devrait donner seulement la tierce 
majeure au-dessus du ton le plus grave, 
tandis que, par le fait, l'organe vocal 
donne la double octase, et l'on ne peut 
pas dire que ce dernier ton soit un har- 
monique de sa double octave grave, car 
le larynx n'eût pas changé de position 
pour le produire. 

3° Si les changements de diamètre et 
de configuration des diverses parties de 
la bouche, si l'ouvertare plus ou moins 
grande des lèvres pouvaient changer les 
tons, le chant articulé serait extrêmement 
difficile, et peut-être impossible. On ne 
pourrait, en effet, faire coïncider un ton 
déterminé avec la prononciation de toutes 
les voyelles, sans changer la position du 
larynx, car on sait que les modifications 
de la voix, que nous nommons voyelles, 
dépendent des divers changements de 
figure et de grandeur de la cavité de la 
bouche et de son ouverture extérieure : 
cr, on peut s'assurer que le larynx donne 
constamment le même ton, sans changer 
de place, quelles que soient la configura- 
tion de la bouche et l'ouverture des 18- 
vres. 

4° On peut alternativement fermer com- 
plétement on la bouche ou les marines, 
sans faire autre chose que rendre le son 
plus sourd, ce qui n'aurait pas lieu oi le 
ton était déterminé par la longueur du 

DurRoeuer, 
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double canal vocal, Pour m'en assurer, 
j'ai adapté une anche à un tuyau bifur- 
qué : le ton a baissé considérablement 
quand j'ai bouché l'extrémité de l’ane 
quelconque des branches de ce tnyau. 

Be Si les tons dépendaient de la lon- 
gueur du tube vocal, on acquerrait la 
facilité de rendre des tons plus graves, 
en ajoutant un tuyau à l'ouverture de la 
bouche et en bouchant en même temps 
les marines : c’est ce qui n'a point lieu; 
l'intensité seule de la voix est changée par 
cette addition. 

6e Enfin, Bichat a prouvé, par des ex- 
périences sur des animaux vivants, que 
les sons vocaux ne changent pas sensible: 
ment de caractère en cessant de traverser 
le double canal de la bouche et des nari- 
nes [1]. Je ne citerai pas à mon appui les 
expériences de Ferrein, car dans celles 
qui me sont propres je n'ai obtenu des 
larynx séparés du corps que des sons 
qu'il eût été difficile de reconnaître pour 
ceux de la voix humaine. 

Les conclusions rigoureuses que l’on 
peut tirer de tout cela, sont : que les tons 
rendus par le laryax ne sont point les 
uns des tons fondamentaux , les autres 
des tons harmoniques, et que ces Lons ne 
sont point déterminés par les diverses 
longueurs du canal vocal, non plus que 
par ses changements de diamètre, ni par 
l'occlusion plus ou moins complète de ses 
issues extérieures. 

Les trois théories que je viens d'expo- 
ser, différentes dans presque tous les 
points, s'accordent cependant loutes pour 
admettre des vibrations dans les lèvrès 
de la glotte; c’est le seul point sur lequel 
ilne puisse y avoir de difficulté, Ces vi- 
brations sont prouvées par les expérien- 
ces de Ferrein, comme elles le sont par 
la nature même du son et par la sensation 
de frémissement que nous éprouvons en 
rendant des tons graves. 

Le larynx est donc un instrument vi- 
brant; et, comme l'ensemble des preuves 
que je viens de rapporter démontre que 























Lt] Traité d'anatomie descriptire, 22, p.408, 
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les dimensions du eanal vocal n'inflaent 
point sur les tons il en résulte que l'or- 
gano vocal est un instrument vibrant non 
compliqué d'un tayan, et que, par consé- 
quent, les tons sont produité uniquement 
par le larynx. Chierchons done à décou- 
vrir les moyens que la natüre a mis en 




















eonnues de la 
produetion et de la variation des sons, en 
tenant compte de tous les phénométies 
que présente le larynx en action, tel est 








vient de voir que jusqu'ici aueun physiolo- 
giste n'en a donné une solution complète. 





férentes : 1e le ton qui 
dépend du nombre des vibrations dans ut 
terhpe donné; 3 l'intensité, qui dépend 
de l'étendue de ces vibrations; 8e le time 
bre qui tient à la nature ; à la forte par- 
ticulière du corps sonore. 

Les tons de la voix dépendent unique- 
ment des changements survenus dans la 
partie vibrante du larynx. Bon intensité 
reconnaît deux causes + 1° le degré de la 
force qui détermine les vibrations < vetté 
produit de la masie pat 
expiré; 2° la forme plus 











faisant office de porte-voix ; agit, etivant 
sa configuration, en augmentant ot eh 
diminuant l'intensité du son vocal. Pour 
Je timbre de la voix, il lient à des causés, 
pour la plupart, indéterminées; mais il 
dépend, en partie, du larynx, et én partie 
de la forme du canal vocal, dur on doit 
regarder les modifications du soû que 
nous nommons voyelles cote des chan 
gements de timbre d'une nature, il est 
vrai, tonte particulière. 

Avant de nous occuper de la partie du 
Jargnx dont les vibrations donnent nais- 
sance à le voix, il est indispensable de 
jeter uni coup d'œil sur les diverses cau+ 
s qui font varier les tons, Noné pren- 
drons les cordes pour exemple, parce que 
ee sont les corps vibrants que l'on a le 
plus étudi 
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On sait, par l'expérience, qüe le tort 
produit par les cordes sonores varie stt+ 
vantlent longueureL leu grosseur; il vârie 
également suivant leur force élastique, 
qui peut être distinguée en celle qui lettr 
est communiquée et en celle qui leur est 
propre. On peut comitunlquer de l'élasti- 
cité aux cordes de dettt maniôres : 1° ent 
les distendänt; % en protoqüaht leur 
raccourelssement, quand leurs extréraités 
sont fixées d'une maniêre Invariable, Ainsi 
les cordes à boyau montent quand elles 
sont humides, parce, que l'humidité les 
raceourcit : l'effet est alors le même qte 
sielles étaient plüs tendues, mais la cause 
est différente ct doit être distinguées 

La force élastique propre des cordés 
dépend de l'élasticité dé la matière qui les 
forme. L'élasticité parait généralement 
proportionnelle à la dureté [1]; cellé-ci 
peut done être regardée comme la fiesuré 
de la première. Ur, tattes choses égales 
d'ailleurs, les cordes faites des métatrt 
les plus durs sont celles qui donnent les 
tons les plus aigus. Cela est également 
vrai pour les autres corps vibrants ÿ ainsi 
le ton d'une anche d'orgté, d'uñ tim- 
bre, ete., varle, nôt-seulement stivant 
les dimensions de ces lnsttuments , mais 
aussi suivant le degté d'élasticité du tiétal 
qui les forme. 

Je vais faire l'application de ces nôtiotis 
partie vibrante du latyns, qu'il s'agit 
actuellement de déterminer. Je prends l'a: 
malogie pour guide dans cette rechérche. 

Les vibrations des lévres sont, dans le 
jeu da tor, la cause premiére des sons. 
Quel est l'organe actif de ces vibrations? Ce 
n'est certainement pas la peati des levres : 
loin d'être tendue, elle est alôts molle et 
plissée. Îl est évident que ce sont les deux 
moitiés du mnselé orbiculatre des léçres 
qui sibrent alors : elles extraînent dans 
leurs vibrations les tégümients qui les re- 
couvrent ét qui ne sont que passifs däns 
celte conjoncture. Les deux parties dé cé 
muscle, tirées er dehors par les museles 
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æygomatiques, et se contractant en même 
temps, acquièrent un degré de tension qui 
rend propres à opérer des vibrations 
plus ou moins rapides. En mêmo temps, les 
lèvres s'appliquent l'une contre l'autre 
dans une étendue plus ou moins grande, 
8 qui donne une longueur variable à eur 
partie vibrante, Fondé sur celte observa- 
tion et gaidé par l’analogie, je pense que 
ee sont les muscles thyro-aryténoïdiens et 
non les membranes aponévrotiques qui les 
sont les parties vibrantes 
du larynx humain, Les aponévroses laryne 
gées n'ont d'autre wsage que de garantir 
les muscles qu'elles recouvrant des colli- 

ons trop fortes qu'ils auralent éprouvées 
s'ils eussent vibré l'un contre l'autre, dé- 
pourvus do cette enveloppe. Voyons donc 
quelles sont les conditions particaliéres 
qui pouvent mettre les muscles thyro- 
aryténoïdiens en état d'exécuter des vi- 
brations plus ou moins rapides. Ces con- 
ditions sont les mêmes que pour les autres 
corps vibrants,c'est-à-dire, les dimensions, 
la force élastique et la dens 
comment la mature a mulliplié les moyens 
Pour varier ces condi 

Les muscles thyro-aryténoïdiens peu- 
vent diminuer de longueur en se contrac- 
tant, celn est évident ; mais cette diminu= 
tion est bornee, parce que les aryténoïdes 
ne peurent que pou s'éloigner ou se rap- 
procher du thyroïde; il doit done exister 
un autre moyen de raccourcissement, et 
Je voiel + 

On a vu précédemment que les mnscles 
thyro-aryténoïdiens s'étendent de la base 
des aryténoïdes à l'angle rentrant du thy- 
roïde; ils forment ainsi entre eux un angle 
plus aigu que celui qi est formé par les 
deux plans du thyroïde, entre lesquels 
ces muscles se trouvent compris. Or, que 
doit-il résulter de leur contraction, eu 
égard à leur position? IL est clair que ne 
Bouvant se contracter sans augmenter en 
épaisseur, et rencontrant en devant les 
parois du thyroïde qui s'opposent à leur 
développement en dehors, Lout l'effort de 
ce développement se portera en dedans, 
et il en résultera l'application, l'une con 
tre l'autre, des lèvres de la plotte dans 
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partie antérieure, et par conséquent le 
raccourcissement d'avant en arrière de la 
partie libre des muscles vibrants. Il est 
clair encore que l'angle da thyroïde étant 
plus grand que l'angle de la glotte, et le 
développement des muscles en grosseur 
étant proportionnel à leur force de con- 
traction} il est clair, dis-je, qu'une plus 
forte eontraction des thyro-aryténoi 

















lotte, et qu'une faible contraction n'obli- 
Lérera que sa partie antérieure. Ceci expli- 
que parfaitement les usages du thyroïde, 
et rend raison de la forme angalaire de 
ce cartilage; car la nature, même das 
configuration de nos parties, n'a rien fait 
au hasard et sans but d'utilité. Il est facile 
de concevoir que, plus l'angle dhyroïdi 
sera aigu, plus il comprimera les muscles 
thyro-aryténoïdiens, et plus, par consé- 
quent, ces muscles, par leur développe- 
ent en grosseur, auront de facilité pour 
oblitérer une plus grande étendue de la 
glotte. Or, l'angle thyroïdien peut être 
rendu plus aigu par la contraction da 
constricteur inférieur du pharyox combi- 
née avec celle du thyro-hyoïdien. Le con- 
stricteur inférieur s'attache à toute la 
longueur des bords postérieurs du thy= 
roïde ; les fibres de ce muscle, di 
en dedans et en haut, viennent s'unir par 
un raphé sur laligne médiano ; ce musele, 
en se contractant, doit par conséquent 
rappracher l’un de l’autre les deux plans 
du thyroïde; et comme son attache fixe 
est à l'apophyse basilaire de l'occipital, il 
est clair qu'il ne pent se contracter sans 
élever le larynx. Plus cet organe sera 
élevé, moins l'action des fibres du conetric- 
teur inférieur sera oblique, plus, par con. 
séquent, elle sera énergique. Aussi tons 
les muscles élévateurs du larynx agissent. 
ils concurremment avec ce dernier; et 
même les branches de l'hyoïdo étant {16 
cbies en dedans par leconstrioteur moyen, 
le thyro-hyoïdien, qui y prend son inser. 
tion, pent, en se contraotant, exercer sur 
le thyroïde une pression latérale qui favos 
rise Ja flexion de ce cartilage. 

La flexion da thyroïde est rendue plus 
facile par l'échancrare qui se trouve à la 

ue 
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partie supérieure de son angle. Elle a pour 
effet de diminuer la résistance à la flexion, 
puisqu'elle diminue l'étendue du bord 
dans lequel se passe ce mouvement. Aussi 
cette échancrüre est-elle plus profonde 
chez l'homme adulte que chez la femme 
et les enfants, afin de compenser la dureté 
et la roïdeur plus grandes qu'ont les car- 
tilages du premier. Le thyroïde est mou 
et très-flexible chez la femme et les en- 
fants. Cest à cette flexibilité que doit en 
partie être attribuée l'étendue plus grande 
de leur voix dans le haut. À la puberté, 
Les cartilages du larynx, comme toutes les 
autres parties, prennent plus de solidité 
spécialement chez les hommes, et cela 
eoncourt avec les changements de dimen- 
sion du larynx à produire la mue de la 
voix; par les progrès de l'âge, les cartila- 
ges du laïynx s'ossifient, et le thyroïde 
perd entièrement sa flexibilité. Aussi les 

ls plus la faculté de pro- 
duire des tons élevés, quoique, dans les 
efforts qu'ils font pour les donner, leur 
larynx monte aussi haut qu'il le faisait 
auparavant. 

Ainsi, le larynx monte dans la produc- 
des tons aigus comme il le fait dans 
la déglutition ; ce n'est qu'un phénomène 
accessoire, quoique nécessairement lié à 
aon action, On peut s'assurer del'influence 
qu'a la flexion du thyroïde sur la produc- 
tion des tons aigus, en le comprimant la- 
téralement avec les doigts pendant qu'on 
rend un ton quelconque. L'effet de cette 
compression, qui diminue l'angle thyroi- 
dien, est constamment de hausser le Lon, 
et même, lorsqu'on est parvenu aux tons 
les plus élevés que l'on puisse donner, on 
acquiert la possibilité de monter un peu 
plus haut par le moyen de cette compres- 
sion artificielle. 

Le larynx, pour donner des tons gra- 
ves,ne retourne pas simplement à sa po- 
sition naturelle, il est fortement tiré en 
bas. Cette traction, opérée par le sterno- 
thyroïdien, a pour but de rendre plus 
obtus l'angle du thyroïde. Il suffit de con- 
sidérer la disposition de ce cartilage et 
T'insertion du sterno-thyroïdien, pour être 
gonvaineu de celte vérité, Ce muscle s'in- 















































sère au milien de la face latérale da tby= 
roïde; et, comme je l'ai fait remarquer, 
cette insertion est oblique de bas en haut. 
Il est à remarquer également que les côtés 
du thyroïde présentent chacun un plan 
incliné de haut en bas et de dehors en 
dedans, de sorte que Le bord supérieur de 
chacune des ailes de ce cartilage est plus 
externe et plus antérieur que le bord infé- 
rieur. Le sterno-thyroïdien, agissant ai 
dans une direction oblique au plan auquel 
il s'attache, doit avoir pour effet d'aug- 
menter l'obliquité de ce plan, et par con 
séquent, d'augmenter l'angle thyroïdien. 
On conçoit que, plus l'attache de ce mus- 
le sera élevée, plus il aura de force pour. 
ouvrir les plans du thyroïde, puisqu 
agit sur un levier dont la longueur est 
représentée par la distance de son point 
d'attache à l'angle inférieur du thyroïde 
qui a son point fixe sur le cricoïde. Cette 
fixité de la partie inférieure du thyroïde 
fait qu'elle ne participe que peu aux mou 
vements de flexion et d'extension qui se 
passent presque en entier dans la partie 

supérieure du cartilage, et surtout dans 
l'angle postérieur supérieur de chacun de 
ses deux plans ou ailes; aussi est-ce vers 
cet angle que se dirige l'insertion oblique 
du sterno-thyroïdien. Cette obliquité est 
d'autant plus favorable à l'ouverture de 
l'angle du thyroïde, qu'elle produit le 
même effet que si ce muscle avait eflecti- 
vement une insertion plus élevée, et qu'elle 
le dirige vers la partie la plus mobile du. 
cartilage. Le seul effet de la contraction 
du sterno-thyroïdien serait d'abaisser le 
thyroïde sans influer sur l'ouverture de 
son angle, si l'atache de ce muscle se 
faisait au bord inférieur du plan thyroï 

dien, comme je l'ai observé dans le bœuf, 
ou si son insertion, quoique très-élevée, 
se faisait plus antérieurement que celle du 
thyro-hyoïdien et dans le voisinage de la 
ligne médiane, comme je l'ai observé dans 
le laryax du porc. 

On peut se convaincre de l'influence 
qu'a l'ouverture de l'angle thyroïdien sur 
la production des tons graves, en appuyant 
plus ou moins fortement sur la crète de 
cet angle; ce qui doit nécessairement la 
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rendre plus obtus. L'effet de cette pre 
sion est toujours de rendre le ton plus 
grave qu'il n'était, et même elle donne la 
facilité de descendre un peu plus bas qu'on 
ne le peut faire naturellement. Au con- 
traire, la compressionlatérale du thyroïde 
ête la faculté de donner des tons très-gra- 
ves, quoique le larynx descende aussi bas 
que possible. 

Le changement de longueur de la par- 
tie libre des thyro-aryténoïdiens n'est pas 
le seul effet qui résulte du changement 
d'ouverture de l'angle du thyroïde, il est 
facile de voir qu'il doit aussi résulter un 
changement dans la tension de ces mus- 
cles. Pour peu qu'on ait quelque teintare 
de géométrie, on sent que, plus on dimi- 
nue la base d'un triangle isocèle, en rap- 
prochant l'an de l'autre les deux côtés, 
dont la longueur est égale et toujours la 
même, plus on augmente la hauteur de ce 
même triangle, et vice versd ; par consé- 
quent, les thyro-aryténoïdiens, étendus 
du sommet à la base d'un triangle dont 
les côtés, représentés par les ailes du 
thyroïde, ont une longueur fixe, doivent 
être distendus quaod l'angle thyroïdien 
est rendu plus aigu, et relächés, au con- 
traire, quand ce même angle est rendu 
plus obtus, Latensionopérée par ce moyen 
st très-bornée; aussi n'est-il pas le seul. 

Les thyro-aryténoïdiens peuvent être 
tendus par le renversement en arrière des 
aryténoïdes. Il n'est pas moins évident 
que le mouvement en avant du thyroïde 
doit produire lemème elfet. L'observation 
qui prouve le mouvement de ce dernier 
est due à Ferrein. Si l’on met le doigt sur 
l'intervalle qui sépare le thyroïde du cri- 
coïde pendant qu'on parcourt l'échelle 
diatonique, on sent cet espace diminuer 
dans les tons aigus, et s'agrandir dans les 
Lons graves; ce qui prouve que le thyroïde 
s'éloigne des aryténoïdes daus le premier 
cas, et s’en rapproche dans le second. 

J'ai déjà exposé trois moyens de tension: 
il en existe un quatrième analogue à ce que 
produit l'humidité sur les cordes à boyau, 
c'estle raccourcissementou la contraction 
des thyro-aryténoïdiens , les cartilages 
auxquels ils s'attachent étant rendus fixes. 















































549 


Il est indubitable que , plus ces muscles 
se contracteront , plus ils acquerront de 
tension ; plus , par conséquent, ils donne- 
ront un ton aigu. Que l'on se rappelle ici 
que l'effet de la contraction des thyro— 
aryténoïdiens est de diminuer l'ouverture 
de la glotte , et l'on comprendra pourquoi 
celle-ci est rétrécie dans les tons aigus, et 
élargie dans les tons graves ; c'est une 
suite nécessaire du degré de contraction 
des muscles vibrants. Ce rétrécissement de 
la glotie, en présentant à l'air une issue 
plus petite, doit augmenter son impétuo- 
sité et sa force ; ce qui étaiLnécessaire pour 
que l'impulsion de ce fluide pût détermi- 
mer les vibrations de parties qui sont 

















plus tendues ; ainsi la force motrice croit 
comme la résistance au mouvement. 

La contraction des thyro-aryténoïdiens 
a encore un effet important, c'est d'aug- 





menter leur élasticité propre « plus un 
muscle est contracté, plus il oppose de 
résistance aux puissances qui leudent à 
l'allonger, plus, par conséquent, il a de 
force pour revenir à sa position quand il 
a été déplacé; or, ceite dernière force 
est l'élasticité. Elle croit donc comme la 
contraction du muscle, et, ce qui est re- 
marquable, comme sa dureté; car on sait 
que c'est la propriété des muscles de de- 
venir d'autant plus durs, que leur con- 
traction est plus forte. Le changement de 
force de contraction des thyro-aryténoï. 
diens a donc un effet analogue à ce que 
produit dans nos instruinents l'emploi de 
cordes faites de métaux de duretés diffé- 
rentes ; mais ce qui n'a point d'analogue 
dans les ouvrages de l'art, c'est l'existence 
de corps vibrants susceplibles de varier à 
volonté en dureté. Il n'appartenait qu'à la 
mature d'opérer celle merveille ; c'est eo 
qu'elle a fait en appliquant à la produc- 
tion des sons des organes musculair 
deviennent d'autant plus durs et plu 
tiques qu'ils sont plus fortement contrac- 
tés. 

Enfin, les thyro-aryténoïdiens peuvent 
diminuer de grosseur ; en ne contractant 
qu'une portion de leurs fibres. Cette con 
traction partielle n'est point prouvée , et 
west point susceptible de l'être ; mais on 


























n'aura auoure répuguance à l'admetire, 
ensongeant qu'on admet généralement que 
les muscles hyro-aryténoidien et crico= 
aryténoïdien latéral peuvent se contracter 

olément , quoiqu'il n'y ait aucune ligne 
de séparation entre eux aux yeux de l'ob 
servatour , ces deux muscles n'en font év 
demment qu'an seul. Si l'anatomie en 
deux, c'est parce qu'ils peuvent être 
considérés isolément sous le rapport de 
leur action. On conçoit, sans plus de peine, 
que les fibres toutes parallèles des thyro- 
aryténoïdiens peuveut se contracter 
lément, parexemple, les supérieures sans 
les inférioures, pour la production des 
tons aigus. Le muscle entier doit entrer en 
action dans les tons graves , dont la pro- 
duction, qui embarrassait Ferrein, ces 
d'être un problème, quand an considère 
le volume du thyro-arytén 
l'homme adulte. 

En récapitulant les cat 









































qui font va 
rier les tons produits par le larynx, nous 
voyons que ces causes sont : 


fe Le raccourcissement des thyro- 
aryténoïdiens par la contraction de ces 
muscles. 

2 Le raccourcissement des thyro-ary- 
ténoïdiens par l'oblitération de la partie 
antérieure de la glotte (1]. 

8e La tension de ces muscles, résultat 
dela diminution de l'angle du thyroïde. 

4° Leur tension opérée parle renverse. 
ment en arrière des aryténoïdes. 

5e Leur tension opérée par le renver- 
sement en avant du thyroïde. 

6 Leur tension, résultat de leur ra 
courcissement, les cartilages auxquels 
s'attachent étant rendus fixes. 

7e L'augmentation de dureté des thyro- 
aryténoïdiens. 

8 La diminution de grosseur de ces 
muscles par leur contraction partielle, 

Ce qui forme huit moyens'qui sont très- 
bornés, quand on les considère isolément, 
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mais dont la réunion ou los différentes 
combinaisons ont pour avantage de néces- 
siter l'emploi de fort peu de chacun d'eux 
pour produire de grands changements 
dans los tons. 

Lo larynx réunit aimi toutes les con 
ditions nécessaires pour donner le plus 
de tons possible avec des dimensions très- 
borne 

Telle est la théorie que j'ai 
l'étude attentive du larynx. Je mai point 
cherché à lui donner des preuves par des 

nes faites sur des animaux vi 
le larynx de l'homme m'a paru 




















fères, pour pouvoir conclure de ce qui se 
passe chez ces derniers à ce qui a lieu 
chez le premier. Je n'entreprendrai point 
d'exposer iciles imperfections nombreuses 
que présente l'organe vocal des quadru- 
pèdes, étudié comparativément avec celui 
de l'homme ; il me suffit de faire obserrer 
que, chez les animaux, les thyro-aryté- 
nuïdiens ne sont pas toujours les organes 
immédiats de la voix. Souvent ils ne sont 
pas, comme chez l'homme, employés ex- 
clusivement à former les parois de la 
glotte ; plus souvent encore ls sont recou- 
verts de parties si épai 
vent que difficilement partisiper aux 

brations. Cher l'homme, au contraire, les 
thyro-aryténoïdiens sont presque à nu en 
dedans, ou ne sont recouverts que de 
membranes incapables, par leur peu d'é- 
paisseur, de nuire à leurs vibrations, 
quoique assez fortes pour leur former u 

enveloppe solide. Chez les quadrupèdes, 
ces membranes sont ordinairement très 
développées, et forment des saillies eon- 
sidérables dans l'intérieur du laryns. I 
estindubitable que ce sont ces membranes, 
plutôt que les thyro-aryténoïdiens, qui 
produisent, par leurs vibrations, les sons 
rauques et peu variés de la voix des qu- 
drupédes. Certainement, ainsi que Pare- 






































{1} Lefait de l'oblitération de La partie antérieure 

verture de la glote dans la production des 
ons aigus, fait que j'avais déduit de l'observation 
de la structure du laryux, à été depuis démoutré 














pur les expérioacos que M. Magendie a files 27 
des chiens dans le but de voir le. mécapisne de 
larynx dans la production des sons. 





THÉORIE DE LA VOIX. 


marqué Vicq-d'Azyr [1], la perfection de 
la voix de l'homme est, en grande partie, 
le fruit de son industrie ; mais on ne peut 
nier qu'elle ne soit également le résultat 
de la perfection de son organisation. La 
voix des quadrupèdes est très-bornée ; ce 
qui s'accorde ave l'imperfection de leur 
organe vocal. Cependant , en ne leur ac- 
cordant point la possibilité d'égaler la per- 
fection de la voix humaine, la nature ne 
paraît pas leur avoir refusé à tous la 
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faculté de varier un peu les intonations 
de leur voix; s'ils ne le font pas, c'est 
parce que, selon la judicieuse remarque 
de M. Cuvier (2], l'instinct détermine et 
borne l'usage que l'animal fait de ses fa- 
cultés. L'homme seul, guidé par un flam- 
beau bien supérieur à l'instinct, non 
content d'employer toutes les facultés 
qui lui ont été départies, sait les perfec- 
donner, et souvent parvient à étendro 
considérablement leur sphère (3]. 











{1} Mémoires de l'Acadénio royale des sciences, 
DA 
Leçons danse comparés , tome 1, 








{31 Je n'a point dû faire mention des recherches 
qui ont été faites sur le voix h 
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Quoique les deux mémoires suivants ne se rattachent point directement au litre général de co re- 
cueil, j'ai dà néanmoins les insérer ici. Le premier, par le sujet qu'il traite , tient de fort près à 
la physiologie végétale; j'ai enoccasion de citer deux fois le second dans ce recueil, savoir : dans 
mon Ville Mémoire (page 219) et dans mon XX VIe Mémoire (page 503) il était donc nécessaire 


que le lecteur pôt le consulter. 


COMMENT AGIT LA DIASTASE POUR DÉTERMINER 
LA RUPTURE DIS ÉGOMENTS DES GRAS 
De récoux [1]. 





L'enveloppe tégumentaire des grains 
de fécule est rompue et la substance [2] 
que contiennent ces grains est mise en li 
berté par l'action de plusieurs agents. Le 
plus généralement employé de ces agents 
est l'eau échauffée à la température de 
l'ébullition. Lorsque la quantité de ce li- 
quide est assez considérable pour que la 
substance qu'il dissout ne forme point un 
liquide pâteux, on voit qu'en se refroi- 
dissant,illaisse précipiter, non-seulement 
les téguments insolubles de la fécule, 
mais aussi une très-grande quantité de la 
substance qui était dissoute à chaud. La 
quantité de cette substance qui reste dis- 
soute dans le liquide refroidi est si petite 
qu'à peine son adjonction augmente-t-elle 
sensiblement la densité del’eau. J'aitrouvé 











que cette densité de l'ean froide , aussi 
chargée qu'elle peut l'être de la substance 
soluble de la fécule , n'était que de 1,003, 
la densité de l'eau pure étant 1. Lorsque 
la quantité de cette substance dissoute 
dans l'eau chaude est plus considérable, 
elle se prend en gelée par le refroidisse- 
ment. Cette gelée est le résultat d'ane 
véritable précipitation de la substance 
soluble de la fécule, substance qui reste 
suspendue dans le liquide, lequel cesse 
de mériter ce nom; c'est ce qu'on appelle 
de l'empois, Ainsi la substance intérieure 
de la fécule, indéfiniment soluble dans 
l'eau bouillante, l'est très-peu dans l'eau 
froide. 

On peut penser avec raison que l'eau 
bouillante détermine la rupture des tégu- 
ments des grains de la fécule en amol 
sant ces téguments et en dilatant par la 
chaleur la eubstance qu'ils renferment, 
On doit ajouter à ces causes de rupture 
l'endosmose qui ne peut manquer d'être 
trésénergique à raison de la grande 























L:]Ce Mémoire aété lu à l'Académie des Scionces 
dans sa séance du à dée. 1833; il a été publié dans 
les Annales des Sciences naturelles, 1, v2x, p. 354. 

12) Les chimistes wétrut point encore d'accord 











aux la composition de la fécnle, et par conséquent 
sur le nombre comme sur le nom des substances 
qu'elle contient, je m'abstiens d'adopter 
de ces noms. 





bss 
densité de la substance liquéfiée que ren- 
ferment les grains de fécule bai 
estérieurement par l'eau chaude. 
















dosmose introduit l'eau dans ces pelites 
vésicules qui deviennent ainsi extrême- 
ment turgescentes et qui finissent par se 


rompre. Alors leur liquide organique in- 
térieur se mêle à l’eau environnante avec 
laquelle il forme l'empois. 11 peut arriver 
eLil arrive, en effet, quelquefois que, 
dans le eas dont il s'agit, les U 

des grains de fécule paraissent ne point se 
rompre sous l'effort de la distension que 
leur fait éprouver leur liquide intérieur 
augmenté de volume par l'endosmose, et 
cependant ce liquide intérieur ne laisse 
pas de sortir de la cavité des grains de 
fécule pour se mêler à l'eau environnante 
qui le dissout, IL paraît que, dans cette 
circonstance , le liquide intérieur de cha-" 
que grain de fécule , sans cesse augmenté 
de volume par l’adjonction de l'eau qu'in- 
troduit l'endosmose et soumis, par cone 
séquent, à une forte pression, filtre au 





























Lravers d'ouvertures imperceptibles , sans 
rompre le Légument du grain de fécule 
d'une manière apparente, et qu'il s0 dé 
verse ainsi dans l'eau environnante. 





es des céréales une substance 
particulière à laquelle MN. Persos etPayen 
qui l'ont découverte ont donné le mom de 
diastase, Cette substance , sans pouvoir 
en aucune manière être considérée comme 
un menstrue chimique, opère cependant 
la dissolution de la féeule avec une grando 
rapidité, La manière dont la diast: 
pour opérer ce phénomène me 

eilg à déterminer. La di ne dissout 
point les téguments do la féeule. Ce 
ast prouvé par l'expérience , car l'action 
trés-prolongée de la diastase sur les téqu- 
ments de la féeule séparés préalablement 
ve leur fait éprouver aucune perle en 
poids. Ce n’est point , par conséquent ; en 
attaquant ces téguments qu'elle occasionne 
leur rupture. Îl faut donc ici recourir 
exclusivement à l'action de la diastase sur 
Ia substance intérieure de la fécnle. J'ai 
dit plus haut que celle dernière est Lrès- 
peu soluble dans l'eau froide. Or, l'accos- 





















APPENDICE. 





on d'une quantité excessivement pelite 
de diastase, 0,0005 par exemple, donne 
rapidement à cette substance une extrême 
solubilité dans l'eau froide et tend en 
même temps à la convertir en sucre. Le 
mode de cetteaction chimique est inconnu; 
mafs le falt qu'elle dévoile est d'une grande 
importance, non-seulement en chimie, 
mais aussi en physiologie. Il est évident 
que c'est à cette augmentation de solubi- 
lité de la substance intérieure de la fécule 
qu'il faut rapporter alors la rupture des 
Léguments qui la renferment, En raison 
de sa aolubilité acquise, ecite substance 
forme avec l'eau un liquide 1rès-dente; 
elle exerce, par conséquent , une endos 
mose très-énorgique, et, en raison de 
cela, elle fait crever rapidement les téçu- 
ments délicats des grains de fécule. Pour 
vérifier cette théorie, j'ai expérimenté 
comparativement la force d'endosmose de 
l'eau froide aussi chargée de substance 
soluble de la fécnle qu'elle peut l'être par 
Vaetion préalable de l'ébullition, et Ja 
force d'enslosmose de l'eau froide chargée 
d'une certaine quantité de celte même 
substance modifiée et rendue soluble par 
la diasta remier do ces liquides 
dont la densité était de 1,002 ne produisit 
pas la plus légère endosmose ; le second, 
où l'eau chargée de substance intérieure 
de la fécule modifiée par la diastage qui 
été ajoutée dans la proportion 
eb dont la densité 

1,006, produisit une endosmose qui, 
comparée à celle de l'eau sucrée de la 
même densité, se trouva avec elle dans 
le rapport de sept À neuf. En employant 
unesolution de cette même substance dont 
la densité était 1,013, j'obtins une endos- 



































crée de même 
elle dans le rapport de einq à six. Cette 
différence dans les deux expériences pro- 
vient probablement de ce que dans les 
deux solutions l’action de la diastase avait 
produit plus de sucre dans l'une que dans 
l'autre, Toujours résalte-til de ces er- 
pis que la substance intérieure de 
a fécule modifiée ut rendue soluble par 
diastase possède un pouvoir d'endosmoss 
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pou inférione à celui que possède l'eau 
suorée. Or, j'ai fait voir (page 34) que 
le auerg est de lantes les substances 
végétales celle qui possède le plus grand 
pouvoir d'epdosmose. La substance in- 
Aüriaure de la fécule modifiée par la din 
stase s'en rapproche sous ce point de vue; 
sun pouvoir d'endosmase est bien supé- 
rieur à colui de la gomme qui, d'après 
mes expériences , est à peu près inférieur 
de moitié à celni du sucre, Ainsi, il n'est 
point douteux que la substance contenue 
dans les grains de fécule ne produise uno 
endoumosa énergique lorsqu'elle a été mo- 
difiée par l'action de la diastase. Alors 194 
Léguments des grains de fécule, de plus 
en plus distendus par l'introduction de 
l'an extérieure , finissent par se rompre, 
Cet effet à lieu dans l'eau froide comme 
dans l'eau chauffée jusqu'à 75 degrés cen- 
tigrades, mais seulement avec plus de 
lenteur. On sait qu'à une plus hagle tem- 
pérature, la disstase se décompose, 
Lorsque les grains de féeule p'ant point 
subi l'action de la diastase, La substance 
qu'ils renferment étant ou insoluble ou 
trôs-peu soluble dans l'eau froide il n'y 
a point d'endosmose de produite; ces 
grains, par conséquent, ne so0t point dé- 
Lerminés à se crever; ils conservent leur 
intégrité. 

On voit ain 
substance int 
Liguments sous l 
est le résultat d'un, 
mènes, La diastase agiteur celte substanca 
intérieure comme agent d'une modification 
de composition qui augmente sa solubilité 
dans l'eau; en vertu de celte modification, 
<etle substance acquiert un grand pouvoir 
d'endosmose, Cette dernière action phy- 
sique produit l'entrée de l'eau dans la vé- 
sicale tégumentaire du grain de fécule et 
la rend turgescenle avee un excès Lel 
qu'elle s0 crève. Cette rupture étant faite, 
ion de la substance inérieure de 
ments s'opère par la seule action 
dissolvante de l'eau environnante. 
la disstase wagit point directement en 
séparant la substance intérieure de la fé. 
eule de ses enveloppes, comme l'étymo- 





























que La «éparation de la 
re de la fécule de ses 
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logic de son nom l'indique. Il eût été plus 
convenable de douner à ce nouvel agent 
chimique un nom dont la significati 
étymologique eût indiqué qu'il changenit 
la mature chimique de la substance peu 
insoluble sur laquelle il agissait et qu'il 
lui donnait ainsi une grande salubilité, 
Toutefois ce nom étant imposé doit être 
conservé, mais sans aucun égard à sa si- 
gnification. La science offre bien d'autres 
esemples de désaccord entre Les objets et 
les noms relativement à la signification 
étymologique deces derniers,et cependant 
on les conserve. La découverte de là 
stase aura une haute poriée en physiolo 
C'est un phénomène de chimie organique 
bien digne d'être médité que celui du 
changement rapide de nature ct d'aug- 
mentalion de solubilité qui est produit 
dans une substance organique par l'acces- 
sion de quelques atomes d'une antre sub- 
stauce organique qui n'est ni acide pi al- 
caline. Ce fait prouve que Jorsque des 
substances organiques éprouvent une dis- 
solution ou plutôt une liquéfaction, on ne 
doit pas toujours atribuer ce phénomène 
à l'action d’un menstrue chimique, Il peut 
être produit par un agent qu'on pourrait 
nommer diastasique, c'est-à-dire à Ja fois 
transformateur et liquéfacteur sans être 
menstrue, Le phénomène de la digestion 
recevra certainement une lumiëro iat- 
tendue de la découvarte de ce nouvel or- 
dre de faits dans Ja chimie organique. 11 
est bien probable, en efet, que le auc 
gastrique est pour les subslances prga- 
niques alimentaires une sorte de diastase 
quiproduit la transformation el occasionne 
la solution des substances organiques al 
mentaires. Toutes les substances organi- 
ques animales et végétales sont composées 
de globules agglomérés, et ces globules 
qui sont vésiculaires comme les grains de 
fécule ont besoin d'être crerés pour li 
vrer à l'alimentation les substances qu'ils 
renferment, Il y aurait ainsi plusieurs es 
pèces de diasfases gastriques, en rapport 
avec le genre d'alimentation des animaux. 
La liquéfaction des substances alimen- 
taires dans l'acte de la digestion offre des 
phénomènes qu'il est impossible d'espli- 
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quer parl'action des menstrues chimiques. 
Ainsi, par exemple, on sait avec quelle 

les os les plus durs, même lors- 
ont avalés entiers ou en gros frag- 
ments, sont liquéfiés dans l'estomac des 
chiens. Cette liquéfaction est le résultat 

olution de la gélatine qui réunitles 
molécules du phosphate calcaire. L'os est 
alors converti en bouillie mieux qu'il ne 
le serait par l'action de l'eau chauffée à 
une haute température dans la marmite 
de Papin. Cet effet surprenant ne peut 
évidemment être attribué à l'action d'un 
menstrue chimique. Admettons, au lieu 
de cela, l'existence d'une diastase gastri. 
que dont l'accession occasionne la trans- 
formation de la gélatine et lui donne une 
grande solubilité, et le phénomène dont 
il vient d'être question s'explique sans 
difficulté. L'os ingéré dans l'estomac du 
chien sera promptement liquéfié et la gé- 
L 





















le organique; ce sera l'acte de la 
digestion stomacale, 

Gher les graines des végétaux pendant 
leur germination, il se forme de la dia- 
stase qui rend soluble dans l'eau froide la 
substance intérieure des grains de fécule, 


<t qui commence à la transformer en su- 





cre. Cette opération naturelle de chi 
organique, qui fait que la fécule devient 
le de livrer ses éléments mutri- 









comme une sorte de digestion végétale qui 
sera analogue à la digestion animale, si, 
comme je le pense, la théorie que 
indiquée plus haut relativement à la di- 
gestion des animaux est fondée. 
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EXPÉRIENCES 
SUR LA CIRCULATION DES LIQUIDES DANS LES 
Te DE VERRE VERTICAUX [1]. 





Lorsque l'attention des physiologistes 
se porta, il y a quelques années, sur le 


11] Ce Mémoire a été lu à l'Académie des Sciences 
dans «a séance du 33 novembre 1839. 
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phénomène de circulation, découvert de- 
puis longtemps par Corti dans les Cha, 
un physicien ingénieux, M. le, Bali, 
imagina de donner une idée de celle dr. 
culation au moyen d'une expérience de 
physique , dont l'idée première parait ap 
partenir au comte de Ramford, 

Un liquide contenu dans un vase dont 
deux côtés opposés sont inégalement 
échauffés, prend dans ce vase un monre- 
ment circulatoire; il monte du côté qui est 
le plus échauffé, et il descend da edté 
qui l'est le moine. C'est ce qui a lien, par 
exemple, dans l'eau contenue dans un 
vase placé latéralement auprès du feu. 
i l'on a un tube de verre rempli d'au 
et placé verticalement ; et qu'on approche 
un corps chaud de l'an de ses côtés, l'en 
prendra dans ce tube un mouvementcirer- 
latoire. Rendue plus légère parle chaleur, 
ellemontera du côté da corps chaud, etelle 
descendra du côté opposé. Ce mourement 
sera rendu sensible par les corps légers 
que l'eau tiendra en suspension. 
eat d'expérience qu’un tube vertieal rem- 
pli d'eau qui tient en suspension des 
corps légers, manifeste un mouvemeit 
de circulation lorsqu'il est placé dus 
un appartement dont l'air parait ce 
pendant également échauffé dans tone 
ses parties, C'est cette circulation que 
M. le Baillif présentait plutôt conne 
une image que comme une explication de 
la circulation qui existe dans les Char. 
IL se servait pour cela d’un tube de verre 
contenant de l'aleool dans lequel était 
suspendues des molécules impapais 
de liége râpé. IL parait que la eaute de 
rculation dont il est ici questioos 
était considérée commo problématique: 
et que rien ne prouvait qu'elle püt Fa 
rapportée à l'action de la chaleur, Pü 
que M. Raspail, vers le mème lemptr 
présenta quelqu . 
l'Académie des sciences et à la 50 
philomatique, comme des objets carie 
et sans déterminer la cause des Phé” 
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pour réndre raison de la cireulation des 
Chara. Curieux de savoir à quelle cause 
était due la cirenlation observée dans le 
Jiquide que contenaient des tubes de verre 
établis dans un appartement dont la tem- 
ature paraît être partout la même, je 
m'appliquai à l'étude de ce phénomène, 
Je cherchai d'abord quels étaient les corps 
légers qui pouvaient rester longtemps 
suspendus dans l'eau sans se précipiter. 
Les molécules ligneuses impalpables ne 
restent suspendues dans l'eau qu'autant 
qu'elle est en mouvement ; dès qu'elle est 
dans un parfait repos, elles se précipitent ; 
il en est de même des molécules terreu: 
ses, etc. 11 me fallait avoir des molécules 
opaques qui, par leur légèreté spécifique, 
pussent rester suspendues dans l'eau, 
lorsqu'elle est sans mouvement, sans ten- 
dre ni à se précipiter ni à surnager. J'ai 
trouvé ce que je cherchais à cet égard en 
employant le lait. Une seule goutte de ce 
liquide ajoutée à six et même à dix onces 
d’eau que l’on agite, suffit, par ses glo- 
bules dispersés , pour rendre apercerable 
à la loupe tont mouvement de cette eau 
mise dans un tube de verre. Ces globules 
restent suspendus dans l’eau sans tendre 
à se précipiter pendant plusieurs jours, 
ot facile de faire des ob 
servations suivies avec celte eau chargéo 
de corps légers en suspension, et que 
l’on peut considérer comme de l'eau pure. 
Ayant rempli avec cette eau un tube de 
verre de six pouces de longueur et de 
ligues de diamètre, je le plaçai verticale 
ment non loin d'une fenêtre fermée et 
éclairée seulement par la lumière diffus 

Je vis l'eau qu'il contenait circuler en 
montant d'un côté et en descendant du 
côté opposé. Je ne tardai pas à m'aper- 
cevoir que la circulation changeait de 
direction, suivant les variations de la tem- 
pérature extérieure. Lorsque la tempéra- 
ture de l'appartement était supérieure à 
celle du dehors, le courant ascendant 
était dans le tube du côté du fond de l'ap= 
parement, et le courant descendant du 
côté de la fenêtre; l'inverse avait lieu lors= 
que la température de l'appartement était 
inférieure à celle du dehors, Ainsiilme fut 





























démontré que la cirenlat 
était produite par le 
chaleur qui existait dans 
ment, et qui était dirigé ; au travers de la 
fenêtre fermée, du dedans au dehors, ou 
du dehors au dedans. Les tubes remplis 
d'eau dont on voit la circulation à l'aide 
des corps légers que cette eau tient en 
suspension , sont donc des instruments 
pres à faire découvrir la direction des 
faibles courants de chaleur qui existent 
dans ambiant, Pour me servir d’une 
xpression qui évite une circonloention, 
je désignerai ces tubes sous le nom de 
thermoroscopes [1], mot qui signifie que 
ces tubes sont des instruments indicateurs 
du sens dans lequel s'opère l'écoulement 
de la chaleur. 

Le mouvement circulatoire qui a lieu 
dans le liquide du thermoroscope n'est 
point égal dans tous les points du tube 
est plus rapide dans le fond que dans 
partie supérieure. Le courant descendant 
présente un mouvement accéléré ,en sorte 
que ce mouvement de 
lent dans la partie supe 
graduellement plus de rapidité à mesure 
qu'on l'observe dans une partie plus infé. 
rieure. Le courant ascendant offre au 
contraire un décroissement graduel de 
vitesse du bas en haut, en sorte que ce 
mouvement d'ascension , rapide dans la 
partie inférieure, devient plus lent dans 
la partie supérieure. Ainsi, en observant 
le mouvement de descente et le mouv 
ment d'ascemsion à la même hauteur , on 
les voit constamment égaux ; mais en les 
observant à des hauteurs différentes, on 
voit le mouvement de descente graduel- 
lement accéléré, et le mouvement d'as- 
cension graduellement retardé. 

La chaleur, dont l'inégalité légère aux 
deux côtés opposés du thermoroscope 
produit la circulation da liquide, agit 
d'une manière très-marquée par le degré 
général de son élévation sur cette cireul 
tion. Ainsi j'ai observé que lorsque la 
température générale est au-dessous de 










































fa] Not dérivé de Hppis, chaleurs de À x, 
écoulament et de ein, je découvre, 
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+10 degrés R., il n'y a plas de cireula- 
tion dans un tube rempli d'enu pure, C'est 
en vain qu'il existe élors mit puissant 
courant de transmisslon dé températitre , 
iln'agit en atieune manière sur le liquide 
du thermoroscope pour provoer sa cir- 
eulatlon. Ainsi j'ai vi que cette dernière 
n'existait point dans des thermoroncopes 
situés près d'une fenêtre dans Un appar- 
tement dont la Létnpératnre était à 4-5 des 
grés, lorsque Ia température du dehors 
était à 2 10 degrés. ÎL y avait alors 15 de. 
grés de différence entre la température 
de l'appartement et la température du 
dehors; le courant de transinission de la 
température du dedans au dehors devait 
étre bien intense , et cependant 11 était 
sans action sur le liquide content dats 
Je thermoroscope. Lorsque Ia température 
générale est supérieure à + 15 degrés il 
suffit d'un quart de degré de différence 
entre la température dé l'appartement ct 
celle du dehors pour que le courant de 
chaleur qui résulte de cette inégalité pro 
voque une ehreulation ilans le thermoro- 
scope, Ainsi l'absence de la cireulation 
lorsque la température est au-dessous de 
+ 10 degrés, tient évidemment à ee que 
les moléeules du liquide étant fort rape 
prochées par la perte U'une partie du 
calorique qui les écartait les unes des au- 
tres, elles sont alors soumises à tné at- 
traction réciproque plus forte, ea qui 
leur donne une force d'inertie à l'aide de 
Jaquelle elles résistent davantage au mou- 
vement que le courant de la chaleur tent 
à leur imptimer. En effet, si l'on détruit 
momentañément cette force d'inertie au 
moyen d'une lépère agitation du liquide ; 
lacireulation s'établit dans le sens du cou- 
rant de la chaleur , et dure pendant quel 
que temps, ce qui prouve que le courant 
de la elialeur éxerce alors son action sur 
les iolécules du liquide pour Les détermi- 
net à se mouvoi L'ébranlement des 
molécules du liquide est done une condi- 
tion préalable nécessaire pour que ces 
molécules soient mises en mouvement par 
le courant de la chaleur , lorsque ce cou- 
rant est trop faible pour opérer à lui seul 
<e mouvement. Un thermoroscope dont 
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le liquide est A la lempéralure de +5 des 
grés R., nonseulement ne présente plus 
de circulation sous l'influence des cou- 
rants de la chaleur qui existent dans 
mosphère; muis les rayons mêmes da 
soleil le frappent vainement pendant quel. 
ques minutes ; ils n'y produisent point de 
circulation, ce n'est que lorsque leur 
action prolongée à suffisamment augmenté 
température du liquide que celai-ci 
cule. Ce même liquide, cependant, 
lorsqu'il possède une température s: 
rieure à + 15 degrés, présents une cir- 
eulation dont la rapidité devient très-con. 
sidérable à l'instant même qu'il est frappé 
par les rayons solaire 

Ces faits prouvent que la mobilité mo- 
léculaire de l'enu est beaucoup plus grande 
quand elle est échauffée, que lorsqu'elle 
est refroïdie, ce qui avait déjà été prouvé 
d'une autre manière par les expériences 
de M. Girard sur l'écoulement des liquides 
par les tubes capillaires. Ces faits prou- 
vent en mêmo temps, ee me semble, que 
le mouvement de la chaleur dans les corps 
est d'autant plus facile que ces corps 
possèdent une température plus élevée, 

L'eau qui tient en solution des substan- 
ces acides, alcalines on salines, offre plus 
de mobilité moléculaire que l'eau pure, 
car les circonstances extérieures étant les 
mêmes, elle circule beaucoup plus vite. 
C'est ce dont je me suis assuré en mettant 
en expérience les uns à côté des autres 
des tubes semblables qui contenaient les 
uns de l'eau pure, les autres, de l'eau 
avec addition d'une petite quantité d’a- 
ide, d'aleali , on d'un sel quelconque. 
Lorsque la température générale n'avait 
Point assez d'intensité pour déterminer la 
circulation de l'eau pare, l'eau acide 
aline ou saline cireulait très-bien. L 
pure cesse de cireuler lorsque la tempé- 
râture générale està + 10 degrés R. L'eau 
acide, alealine on saline cirente à des de- 
grés inférieurs et variables de température 
nérale, Jai va l'eau acidulée cireuler 
très-bien , la température générale étant 
à +5 degrés, tandis que l'eau pure d'un 
thermoroscope contiguétait complétement 
immobile. Ainsi il est certain que l'ean à 
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laquelle on ajoute un aclde, nn aleali on 
ut sel, éprouve, par cette addition , üne 
augmentation de mobilité moléculaire qui 
rend ses molécules susceptibles d'obéir à 
des causes dé mouvement qui, dans les 
mêmes circonstances ,:n'agissent point 
pour moutolrles molécules de l'eau pure, 
La pression exercée par la pesanteur 
d'ate cvlonne de liquide sur les molé- 
cules de ce même liquide qui occupent la 
partie inférieure es un obstacle à lett 
mobilité, Celles de ces molécules qui sünt 
à la partie supérieure étént les moitis 
pressées ; cbéiront par cela même avec 
plus de facilité aux causes qui tendront à 
mouvoir. Ainsi, j'ai expérimenté qu'un 
tube vertical long de trois pieds étant 
rempli d'eau la circulation ne pénétrait 
qu'à environ deux pieds de profuideur, 
encore avant d'arriter jusque-là éprou- 
vaitelle une diminution gradüelle de vi- 
tesse jusqu'à ce que son mouventent ces- 
sât tont à lait de pénétrer plus avant, 
J'avais remarqué plusieurs fois que le 
matin la cirenlation du thetoroscope 
était beatiéoup plus lente qué lotsqné la 
luinière était devenue plus intense, et cela 
quoique la températate n'eût pas varié. 
Cela me fit soupçonner que 14 lumière 
avait une influence sur cé mouvement cir- 
culatoire, Pout m'en assurer ; j'établis 
auprès d'une fenêtre éclairée par la seule 
lumière diffite ; deux thermoroscopes 
dont la cireulation s'établit sur-le-champ. 
Alors je couvris un de ces tubes avec un 
récipient de carton, et l'autre avec tn ré- 
cipient de verre. Au bout de 20 minutes, 
je trouvai la circulation complétement sus- 
pendue dans le tube couvert avec le réci- 
ent opaque ; elle se rétablit moins d’uné 
minute après le retour de la lumière. 
Quant au tube qui avait été couvert avec 
le récipient de verre, il ne cessa point de 
présenter la circulation, seulement ce 
mouvement se trouva un peu diminué de 
vitesse. Ces expériences, qui semblaient 
établir bien décidément l'influence de la 
lumière sur la circulation du liquide con- 
tenu dans dans le thermoroscope, n'étaient 
cependant point au-dessus de toute objec- 
tion. Le carton est moins facilement per- 






























































méable à la chaleur que le verre, il sera 
done possible que le courant de la chaleur 
alors existant dans l'appartement eût cons 
tinué à s'effectuer au iraters des patois 
du récipient de vetre, et eût été arrêté 
par les parois du récipient de carton , eu 
sotté que ce serait encore ici l’absénée dit 
couraht de la chaleur, ét on l'absence 
de la lumière, qui aurait amené la ste 
pension dé la cireulation. Cette manière 
de voir semble même étayée par le fait de 
la diminution de vitesse de la ciréulation 
dans le tube que-recouvrait le récipient 
dé verre. Ce récipient, en effet , opposait 
aussi un obstacle quelconque à la trans- 
mission du courant de la chaleur; la di- 
minution de ce courant dans l'intérieur du 
récipient avait diminué la vitesse de la cit 
eulation l'obstacle eût été plus grand, 
la circulation eût été suspendue tout à 

it. Ainsi, en shpposant que l'absence 
de la lumière eût véritablement une in- 
fluence st la suspension dece phénomène 
éireulatoire , il fallait admettre que cette 
suspension était en même temps l'effet de 
la diminution du courant de la chaleur 
auquel le thermoroscope était soumis. 
Afin d'apprécier ce qui pouvait tre dû À 
la lumière dans cette circonstance, il était 
nécessaire d'étudier son influence dans 
des circonstances où le courant de la cha- 
leur ne variait pas du tout. Un thermoro- 
scope étant donc placé près d'une fenêtre 
fermée et éclairée par la senle lumière 
use, j'obsersai la eireulation jusqu'a 
Le lendemain, dès la naissance du 
jour, je retournai à l'observation du ther- 
moroscope, eL je trouvai la circulation 
complétement suspendue. Le ciel’ était 
alors couvert de nuages , ce qui cont 
buait à diminuer l'intensité de la lumière 
maissante, Je notaile degré de la tempéra- 
ture dans l'intérieur de l'appartement et 
le degré inférieur de la température an 
dehors. Trois quarts d'heure après, la 
lumière ayant augmenté d'intensité, la 
circulation commença à s'établir d'une 
manière lente. Cependant la température 
intérieure et la température extérieure 
n'avaient point varié; par conséquent, le 
courant de la chaleur qui se portait du 





















































dedans de l'appartement au dehors était 
toujours le même. Quelques heures après, 
la cirenlation était devenue très-rapide, 
ce qui coïncidait avec l'augmentation con- 
sidérable de l'intensité de la lumière. 
Cependant la température extérieure avait 
augmenté, tandis que la température inté. 
rieure était demeurée la même; par con- 
séquent, le courant de la chaleur tonjours 
dirigé du dedans au deho: perdu 
une partie de son intensité, ce qui devait 
être une cause de diminution de rapidité 
de la circulation. Or cette rapidité de la 
circulation était, au contraire, augmentée ; 
donc cette augmentation était due à l'in- 
tensité augmentée de la lumière. Pendant 
la nuit, le courant de la chaleur dirigé 
du dedans au dehors existait; il agissait 
sans obstacle sur le thermoroscope, et 
cependant la circulation n'existait pas. 
Je m'en assurai en éclairant instantané- 
ment le thermoroscope avec la lumière 
d’une bougie ; donc la suspension de cette 
circulation était due à l'absence de la 
lumière. Peut-être pourrait-on penser que 
dans celle circonstance, lalumière, mème 
lorsqu'elle est diffuse, agit en échauffant 
le côté du tube qu'elle frappe , et facilite 
si la circulation du liquide qu'il con- 
tient. Cette objection tombe d'elle-mème 
devant l'observation qui fait voir que le 
matin, lorsque la circulation recommence, 
après le repos de la nuit, le courant as- 
cendant est toujours situé du côté opposé 
à celui qui est frappé par la lumière, et 
cela parce que l'air de l'appartement est 
alors plus échauffé que l'air extérieur. 
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L'absence de la lumière diffuse ne pro- 
duit la suspension de la circulation du 
thermoroscope que lorsque cet instru- 

i d’eau pure. Cette auspen- 
t lieu lorsque l'eau contient 
un acide, un alcali ou un sel. Cette sus- 
pension n'a point lieu non plus lorsque la 
température excède + 15 degrés. Cela 
provient de ce que l'eau qui contient un 
le, un alcali où un sel en solution, 
possède une mobilité moléculaire supé- 
rieure à celle de l'eau pure et suffisante 
pour que sa circulation existe sans avoir 
besoin de l'influence .e la lumière, et 
malgré que la température soit inférieure 
à +10 degrés. Lorsque la températare 
générale est supérieure à 4-15 degrésR., 
l'eau pure acquiert également une mo- 
bilité moléculaire suffisante pour cireuler 
sans avoir besoin de l'influence de la 
re diffuse. Ainsi au-dessous de + 10 
degrés R., l'eau pure ne circule point 
dans le thermoroscope par l'effet des 
bles courants de chaleur tels qu'ils existent 
ordinairement dans l'air d'un apparte- 
ment. De + 10 degrés à + 15 degrés, 
l'eau pure cireule le jour et cesse de cir- 
euler la nuit, Il paraît que l'action de h 
lumière diffuse donne à l'eau ane augnen- 
tation de mobilité moléculaäre qu'elle perd 
dans l'absence de cet agent. Enfin au 
dessus de + 15 degrés, l'eau, en rerta 
de l'élévation de sa lempérature, possble 
assez de mobilité moléculaire pour cireu- 
ler continuellement dans le thermoroscope 
soumis aux plus faibles courants de chi 
leur. 
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EXPLICATION 


DES PLANCHES. 


rraneur 1. 





1.—Endosmomètre composé d'un réservoir 
dont l'ouverture inférieurea à est fermée par un 
morceau devessle, et dont l'ouverture supérieure 
est fermée avec un bouchon €, lequel est tra- 
versé par un tube de verre Axé À une planchette 
graduée pp. 

Fig, 2. — Deux entonnoirs de verre @ €, lu- 
{és l'on à l'autre par leurs ouvertures évasées ; 
et ayant leurs cavités séparées l'une de l'autre 
par un diaphragme de vessie. Le tube d de l'en- 
Louaoir inférieur est plongé dans un vase g. Cet 
appareil est établipour une certaine expérience 
d'endosmose. 

Fic. 3,—Endosmomètreà tube recourbé pour 
mesurer la force de l'endosmose. a, réservoir 
fermé avec la vessie 00 et plongé dans l'eau 
d'un vase A; D, ouverture supérieure de l'endos- 
momètre dent le bouchon est maintenu avec un 
coin; cd, branche ascendante du tube de l'en- 
dosmomètre fixée sur une planche graduée. 

Les figures 4 et 5 sont établies pour servi à 
des démonstrations qui e trouvent dans le 
texte. 


rLanGEE 2. 


Fig. 1. — Trachée en partie déroulée. Ledé- 
roulement a lieu par la séparation en deux de la 
lame opaque. La membrane diaphane intermé- 
diaire aux spires de cette lame opaque demeure 





2. — Terminaison d'une trachée en spi- 
rale conique. 

Fic, 3, — Trachée ayant des globules frés 
sur sa surface. 

Fig. 4. — Faust trachée de la vigne. 

Fi6. 5. — À, tubes fibreux de la vigne; D, 
tubes Abreux du ruscus aculeatus. 

Fic. 6,7,8.— Coupes transversales faites 
sur des jeunes liges de clematis vitalba. 
DUTROGUET, ATLAS. 








. 9. — Coupe transversale de la racine 
de l'echium vulgare. 

Fc. 10. — Fragment d'une jeune branche 
del'orme à liége; 6 bb, liége disposé en saillies 
anguleuses; @, portion de la branche qui n'a 
point produit de 





PLANCHE 5, 


Fig. 1. — Coupe verticale de l 
rosier. , tissu fibreux de l'écorce ; m , médulle 
corticale. 








Fig. 2. — Aiguillondu zanthozylum juglan- 
difolium. 
Fig. 3. — Coupe verticale de l'écorce et du 





liége de lorme. a’ aa” trois couches de liége; 
b, écorce située sous le liége; dd, écorce d'une 
partie de la branche sur laquelle Il ne s'est 
point développé de liége. Celte partie possède 
un Ussu fibreux f qui n'existe point dans la 
partie b de l'écorce qui a produit du liége; #, 
épiderme. 

Fig. 4. — Coupe verticale de l'écorce et du 
liége d'une jeune branche du guercus auber. f, 
tissu Bbreux de l'écorce ; m, tissu médultaire de 
l'écorce; a’ a” a””, trois couches de llége ; 4, & 
derme. 

Fig. 5. — Coupe verticale du liége du famus 
elephantipes. 

Fig. 6.— Vue microscopique de la coupe 
erticale des couches de liége d € de la figure. 

















PLANCHE 4. 


Fis. 1, 2, 3. — Naissance et développement 
des racines du ny mphea lutea. 

Fie. 4, — Naissance et développement des 
racines et des tiges du sparganium erectum 

Fig. 5. — Tige de polamogelon natans, ser- 
vant à la démonstration de l'origineet de la na- 
ture diférente des feuilles stipules a a @, et 
des feuilles ramules € fh. 
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6 EXPLI 


Fc, 6. — Goupe transversale du péliole de 
euille de la bourache. 
7. — Coupe transversale du pétiole de 
cuille du pommie: 

Fic. 8, 9, 10.— Développement progressif de 
la feuille de l'Aydrocotrle vulgaris. 
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PLANGRE 





iu. 1: — Végétations descendantes opérées 
par deux replis du bois et de l'écorce dans l'in- 
térieur d'un merisier. 

2. — Coupe verticale de ces deux végé- 
tations descendantes. 

— Effets produits sur une grosse 
branche de pommier par la décortication annu- 
laire. Les couches anvuelles d produites au-des- 
aus de cette décortication se sont trouvées com 
posées de rayons médullaires à l'exclusion des 
Abres verticales. 








vanne 6. 


Végétations descendantes opérées par deux 
replis du bois etde l'écorce dans l'intérieur d'un 
saule. 


RLANGHE 7. 


Fi, 1. Coupe verticale d'une souche de plnus 
picea dont l'arbre a été abattu depuis 18 ans , 
et qui a continué néanmoins à s'accroltre en dia 
mètre par la production de couches ligneuses à 
et de couches orticales e ; dont l'ensemble a re- 
couvert la coupe d de l'arbre dont on voit ici 
d'ancien bois 4 

Fig. 2. — Coupe verticale d'une souche de 
pinus pieea qui a continué de s'aceroltre en dia- 
mètre pendant 92 ans après que l'arbre a été 
abattu, L'ancien bois de l'arbre m'existe plus; 
sa place est occupée en partie par les nouvelles 
couches ligneuses et corticales reployées en vo- 
lute y; la ligne à d indique la limite de cet ane 
cieni hois de l'arbre qui a été détruit par la pour- 
riture. 


PLANCHE 8. 


Fig. 1: — Branche d'érable dont les feuilles 
eat leur disposition opposée croisée normale. 

F6. 2. — Branche d'érable dont Les feuilles 
ot pris la disposition alterne dans le même 
sens. 

Fc. 3, — Branche d'érable dont les fouilles 
ont pris la disposition alterne à coutre-sens. 
— Branche d'érable qui est censée 
à la précédente et dont les feuilles 
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sont en guinconce ou en pentaphylles s 
dirigés de gauche à droite. 

Fig. 4. — Branche d'érable dont les feuilles 
ont pris la disposition alterne à contre-sens , 
mais d'une manière différente de celle qui a lieu 
dans la figure 3. 

Fic. 4°, — Hranche d'érable qui est censée 
faire suite à la précédente et dont les feuilles 
sont cn quinconce ou en pentaphylles spiralés 
dirigés de droite à gauche. 

Fig, 8, — Branche d'érable dont les feuilles 
sont alternes à contre-sens dans le bas et sont 
disposées dans le haut en triphylle spiralé di- 

igé de gauche à droite. 

Fig. 6, — Branche d'érable dont les feuilles 
sont alternes à contre-sens dans le bas, et sont 
posées dans le haut eu triphylle spiralé dirigé 
de droite à gauche. 




















PLANCHE 9. 


Fi6, 1. — Branche d'érable dont les feuilles 
sont disposées en trois triphylles spiralés, qui se 
suivent régulièrement. 

Fig. 8. — Branche d'érable portant Lrois tri 
phylles spiralés, qui sont séparés les uns des 
autres. Les feuilles du triphylle spiralé inter- 
médiaire 4, 5, 6, ont pris une position qui cor- 
respond aux intervalles des feuilles des deux 
autres triphylles spiralés 1, 2, 3, el 7, 8, 9. 

Fig. 2°, — Branche d'érable qui eat censée 
faire suite à la précédente et dans laquelle des 
feuilles de chaque triphylle spiralé de la Ag. 2 
0 sont placées à la même hauteur, de manière à 
former une verticille de trois feuille: 

Fi6. 3, — Branche d'abricotier dont les feuil- 
les sont disposées en pentaphylles apiralés qui 
sont ici au nombre de quatre. En ne considé- 
rant que la feuille 1a plus basse de chacun de 
ces pentaphylles spiralés a, b, c, d, e, on 
voit que ces feuilles a, d, €, d, €, sont elles 
mêmes disposées en spirale sur la Lige , ce qui 
n'a point lien dans l'état normal. 

Fe. 4. — Branche de laurier dont la première 
feuile correspond verticalement à la neuvième 
au-dessus. 

Fi6. 5. — Branche de pin dont le premier 
faisceau de feuilles géminées correspond verti- 
calement au 2e au-dessus. 

Fig. 6. — Indication de la situation des Feuil- 
les sur la branche de pin de la figure 5 , en les 
supposant ramenées à la mème hauteur sur une 
coupe horizontale de la branche. 

















rLancaE 10. 


Fie, 1. — a, Embrson gemmaire ; développé 
dans ue feuille de renoncule bulbense; b, le 
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même embryon commençant à se développer en 
bulbilte. 

Fig, 2. — Le même embryon ayant produit 
une tigelle munie, à son sommet , de deux 
feuilles opposées ec fort petites ; il a commencé 
aussi à produire des racines. 

Fie. 3, — Forme des feuilles qui succèdent 
immédiatement à celles qui sont représentées 
dans la Ag. 2 el qui ne ressemblent point encore 
à celles de la plante adulte. 

Fi& 4. — Coupe verticale de la graine da 
tamus communis ; l'embryon, situé à la base 
du périsperme, est composé de séries rectilignes 
et concentriques de cellules. 

Fi6.5, — Cellules du périsperme de la graine 
du tamus communis très-amplifées. On voit 
que chaque cellule æ contient dans son milieu 
ua corps opaque à qui est un liquide granuleux 
contenu dans une cellule particulière. 

Fie, 6. — Les mêmes cellules qui ont. 
dansl'alcoo!; on voit que le liquide granuleux c, 
cosgulé et diminué de volume par l'action de 
l'alcool, a abandonné une partie, d, de la cellule 
qui le contient et qui est située dans la cellule 
extérieure a. 

Fc. 7, — Germination commençante de la 
graine du fanus communls; a, gralue; d, em 
bryon séminal globuleux sorti de la graine et 
qui commence à développer sa radicule 2. 

Fig. 8, — Cermination accomplie de la mémo 
graie; a, embryon séminal glohuleux formé par 
le second mérithalle de la plante; b, radicule 
couverte de poils et qui tarde peu à 
catylédon renter 
dont le pourtour est ici indiqué seulement par 
une ligne circulaire ponctuée; i, second cotylé 
don ayant forme de feuille et opposé au cotylé- 
don €; f, feuille terminale du second mé 
alle globuleux a; 0, bourgeon qui continuera 
la 












































Fic. 0. — Tamus communis dans sa seconde 
aunée. Le corps globuleux a est formé par un 
développement du second méritalle a de la 
figure 8. Je le nomme mérithalle fondamental: 
il est tubéreux et demeure souterrain. Les raci- 
mes naissen sur Lout 40R pourtour. 

Fic. 10, — J'amus communis dans 4a U 

sième année. Son mérithalle fondamental tubé- 
reux p est devenue ellipsoide. 

Fc. 11. — Méme mérithalle fondamental 
tubéreux, dgé de quelques années. 11 s'allonge 
comme une racine par s0n extrémité infé- 
rieure pr. 

Fie, 13. — Le même encore plus âgé et com- 
mengant à se bifurquer en p'. Son extrémité in- 
férieure p, qui est Manche el molle, ressemble 
à une grosse spongiole de racine. 
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Fig. 15. — Le même, bifurqué et s'accroissant 
par ses deux extrémités inférieures p, p”. 


PLANCHE 11. 





Fig, 1, — Coupe verticale du mérithalle fon- 
damental tubéreux représenté dans la figure 9 
de la planche 10. 

Fig, 2, — Coupe horizontale du même. 

Fi. 5. Coupe verticale du même, lorsqu'il est 
deveou ellipsoïde. 

F6, 4. — Coupe horizontale de Ia tige du 
tamus communis. 









rLANCRE 12. 


4. — Nodule ligneux du cèdre vu par 
son côté qui regardait le bois de l'arbre, 11 est 
dépouillé de son écorce particulière a. 

Fig. 3, 5, 4 et 5. — Formes diverses des no- 
dules ligaeux du cèdre. 

Fic. 6. — Coupe verticale d'un nodule ligneux 
du hêtre. 

Fic. 7. — Coupe horizontale du même nodule 
ligneux. On voit, par ces deux coupes, que le no- 
duie ligneux est entièrement composé de rayons 
concentriques, et qu'il s'est accru en grosseur 
par couches successive 

Fic. 8. — Coupe verticale d'un autre nodule 
ligneux du hêtre. 

Fié. 9. — Coupe verticale du nodule ligneux 
du cèûre, représenté par la Bgure 5. Sa pointe à 
touche au bois de l'arbre. 

Fig. 10. — Nodule ligneux du hêtre, repré- 
senté en placesur l'arbre el coupé verticalement; 
il a produit une petite tige. 

Fie. 11, — Nodule ligaeux du cèdre, repré- 
senté en place sur l'arbre et coupé verticalement. 
Il touche au bois de l'arbre par sa pointe b, et 
il a produit une petite tige a par son extrémité 
opposée. 

Fi. 12. — Décortication annulaire aa, prati- 
quée sur un nodule ligneux du cèdre. 

Fic. 15. — Coupe verticale du nodule ligneux 
précédent, faite un an après la décortication an- 
nufaire. On ÿ voit que la partie du nodule ligneux 
qui regarde l'arbre, a seule produit une couche 
nouvelle à 4. La partie à de ce nodule lipneux, 
qui regarde le dehors, a été frappée de mort. 

Fic. 14. — Base d'une branche nouvelle du 
peuplier de Virginie; elle se détache avec beau 
coup de facilité de l'arbre. 

Fig. 15. — Branches nouvelles du même ar- 
bre. On voiten ax la ligne transversale, qui in- 
dique le défaut de continuité du corps ligneux 
de la branche, avec le corps ligneux de l'arbre. 
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rLanœuE 15. 


Fic. 1 el 3, — Vue des deux côtés opposés 
d'une énorme loupe développée sur un jeune 
hétre. 

Fic. 2, — Coupe verticale de cette loupe. On 
voit qu'elle a été produite par le développement 
d'un nodule ligoeux « , qui s'est confondu par 
adhérence avec le corps de l'arbre, mais qui a 
cependant conservé la structure à rayons con- 
centriques propre aux nodules lipneux.. 





LANCE 11. 
Fic. 1, — Coupe transversale de la Ligelle ra 
diciforme de Ia betterave, lorsqu'elle n'a encore 





que trois à quatre millimètres de diamètre; @; 
parenchyme cortical qui disparait de bonne 
heure; b, parte interne et très-mince de l'écorce, 
partie qui subsiste seule plus tard, On distingue 
déjà quatre couches au système central. 

Fic. 2, — Jeune betterave telle qu'elle est peu 
de temps après la germination. La Uigelle b est 
souterraine, elle ne présente en dessus du sol s 5 
que son sommet a, qui porte les deux feuilles 
cotylédonaires. La racine € nall au-dessous d'un 
petit renfement que possède inférieurement la 
ligelle radiciforme. 

Fi. 3. — Portion de tige de mimosa entada. 
Sa partie inférieure a est contournée en spirale 
de gauche à droite , sa partie supérieure à est 
contournée en spirale de droite à gauche. Les 
bourgeons 00 suivent la direction de ces deux. 
spirales. 

Fie. 4. — Coupe borizontale de cette même 
lige qui ent très-excentrique. Sa moelle est en a, 
elle est recouverte par une couche mince de tissu 
Abreux b, 0 est un des bourgeons de cette lie. 

Fic. 5. — Coupe transversale de là tige du 
myriophyllum splcatum. On voit ea & les ou- 
vertures des douze canaux pneumatiques de cette 
tige. 

Fic. 6. — Valve de gousse de égumineu 
desséehée et contournée en spirale. 

Fic, 15. — La même valve à moitié déroulée, 
pour faire voir le mécanisme de son contourne- 
ment. 





PLANCHE 15, 


Fi. 1. — Fleur en bouton de mérabilis Ja- 
lappa. 

Fig. 2, — Même fleur épanoule, ou dans l'état 
de réveil. 

Fi, 5. — Même fleur fermée, ou dans l'état 
de sommeil, 








Fig. 4. — Vue au microscope de la coupe 1on- 
Gitudinale d'une des nervures de Ia corolle du 
mirabilis jalappa; a, edlé externe; b, cbté in- 
ere; ç; Ussu cellulaire incurvable par turges- 
cence de liquide ; d, tubes pneumatiques ; , lisa 
Abreux incurable par turgescence d'oxygène ; 9, 
cellules pneumatiques saperfcielles. 

Fic. 5. — Fleur en bouton de mirabilis ja- 
Lappa, à laquelle on à enlevé toute la partie 
évasée de Ia corolle, en ne laissant subsister 
qu'une seule des nervures ; laquelle se courbe 
en dedans étant plongée dans l'eau. 

F6, 6, — Même fleur épanouie, traitée comme 

la précédente. Plongée dans l'eau, sa nervure 1e 
courbe en dehors. 
6. 7 et 8. — La nervure qui, plongée dans 
l'eau, s'était d'abord courbée en dehors comme 
on le voit dans la figure, abandonne cette cour. 
bure au bout de quelques heures ct se courhe 
en spirale en dedans, comme le représentent les 
deux figures 7 et 8. 

Fig, 9.— Mème fleur , dont une nervure a 
étéfendue en deux ;la moitié externe c se courbe 
en dehors, et la moitié interne / se courbe en 
dedans. 

Fig. 10. — Fleur en bouton d'ipomea pur- 
purea. 

Fi. 11. — Demi-fleuron dela fleur du pissenlit 
dans l'état de réveil. 

Pic, 12, — Le même demi-fleuron dans l'état 
de sommeil. 

F6. 13. — Le même demi-fleuron dans l'état 
de réreiLexagéré, tel qu'il a lieu lorsque ce demi 
fleuron est plongé dans l'eau non aérée. 

Fis. 14. — Vue au microscope de la coupe 
longitudinale de l'une des nervures du demi- 
fleuron dela Meur du pissenllt ; b, côLé interne ; a, 
ebté externe, c, tissu cellulaire incurvable par 
turgescencede liquide; d, tubes pneumatiques ; f, 
tissu breux incurrable par Curgescence d'oxy= 
gène; 9, cellules pneumaliques superficielles. 














PLANCHE 16. 


Fic, 1. — Coupe transversale du renflement 
moteur d'une foliole de la feuille de haricot. 5, 
eût4 supérieur; f, côté inférieur ; , Lissu cellu 
aire incurvable par turgescence de liquide et 
composé de cellules qui décroissent priacipale- 
ment de grandeur du dedans vers le dehors, ce 
qui fait que lincurvation de ce tissu cellulaire 
tend'à sopérer vers le dehors. b, cellules pnet 
matiques. f, couche de tissu fibreux incurrable 
par oxygénation. d, trachées remplies d'air et 
dont les faisceaux sont séparés par des rayons 
qui partent du centre a, lequel est occupé par 
du tissu Bbreux semblable à celui de la cou- 
chef. 














Fi. 3. — Coupe longitudinale de la moitié 
inférieure du renflement moteur de la foliole du 
haricot, Les mêmes lettres indiquent les mêmes 
objets dans celte figure et dans la Bgure 1. 

Fi. 3, — Coupe transversale du renflement 
moteur du pétiole de Ia feullle de sensitive. + 
côté supérieur; 4, côté inférieur; c, tissu celluz 
aire incurvable par turgescence de liquide et 
composé de cellules qui décroissent principale 
ment de grandeur du dehors vers le dedans, ce 
qui fait que Pincurvation de ce tisu cellalaire 
{end à s'opérer vers le dedans, b, cellules pneu 
matiques; /, couche de tissu fbreux incurvable 
par oxÿgénation; d, tubes pneumatiques; a, fais- 
ceau central de tissu Abreux semblable à celui 
de Ia couche f, et mélé de quelques tubes pneu- 
matique 

Fié, 4. — Coupe longitudinale de la moitié 
inférieure du renflement moteur du pétole de 
la feuille de sensitive. Les mêmes lettres indi- 
quent les mêmes objets dans cette Agure et dans 
la figure 5. 

Fig. 5, — Coupe transversale du renflement 
moteur du pétiole de La feuille de l'hedysarum 
strobiliferum. s, eOE supérieur ; 1, CONS infé- 
rieur, 6, Ussu cellulaire incurvable par turges. 
cence de liquide et composé de cellules qui dé- 
roissent principalement de grandeur du dedans 
vers le debors, ce qui fait que l'incurvation de 
ce Ussu cellulaire tend à s'opérer versle dehors. f, 
couche de tiu Abreux incurvable par oxygéna- 
lion. d, tubes pneumatiques dont les fals- 
ceaux sont séparés par des rayons partant du 
centre. 

Fig, 6. — Portion de tige de sensitive portant 
deux feuilles dont on ne voit lei que la partie 
inférieure des_pétioles occupée par les renfle- 
ments moteurs & etc. En 4, le renflement mo- 
teur est droit et le pétiole est redressé, ce qui 
constitue l'état de réveil: en €, le renflement 
moteur est courbé vers la terre, ce qui dirigele 
étiole dans le mème sens; c'est l'état de 10m 
meil, 

Fis. 7. Portion de tige d'edysarum strobl- 
ilerum , portant deux feuilles, dont on ne voit 
ici que la portion inférieure des pétiotes, à la 
base de chacun desquels existe un renflement 
moteur cc. Le pétiole best dans l'état de réveil; 
le pétiole a est dans l'état de sommeil. 














LANGUE 17. . 


Fic. 1. Coupe transversale de là radicule du 
haricot. 

Fi. 2, Coupe transversale de la jeune tige du 
haricot. 
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Fic. 5. Tige ou hampe de la fleur du pissenlit 
fendue en deux pour démontrer la manière dout 
s'opère le redressement des tiges vers le ciel. 

Fig. 4. Radicule du haricot fendue en deux, 
pour démontrer la manière dont s'opère l'in. 
Bexion des racines vers la terre, 

Fic. 5. À, graine germée, dont Ia tige et Ia ra 
cine sont placées tangenticllement à une roue. 
B, par l'influence du mouvement de rotation de 
la roue, la tige s'est féchie vers le centre de la 
rotation et là racine en sens opposé. C, petite 
feuille dont le pétiole est &xé par sa hase à la 
circonférence de la roue. D, même feuille qui 
par l'effet du mouvement de rotation, a fléch 
son pétiole de manière à diriger son sommet qui 
porte le limbe vers le centre de la rotation. 














PLANCHE 18. 


Fic. 1, Tige de luzerne qui s'est fléchie vers 
la lumière, 

Fig. 2. Même tige dont la portion fléchie a été 
fendue en deux. La moitié b, qui était dirigée 
vers la lumière, s'est courbée plus profondément 
après cette division ; la moitié à s'est redressée. 
La ligne ponctuée c d indique la courbure de la 
tige avant sa division en deux moitié 

Fic. 3, Tige de lierre qui croissait appliquée 
sur le tronc d'un arbre, et qui, en ayant été dé- 
tachéo, a été fendue en deux, La moitié a, qui 
était appliquée sur l'arbre, s'est courbée très 
profondément après celte division; celte cour- 
bure a lieu dans le sens opposé à celui de l'affux 
de la lumière. La moitié b est demeurée presque 
droite ou ne s'est fléchie que légèrement vers le 
dehors. 

F6. 4. Coupe transversale d'une jeune tige de 
Phylolacca decandra; 6, médulle centrale; f, 
couche fibreuse du système central disposée par 
faisceaux; a, écorce entièrement composée de 
cellules qui décroisseut principalement de gran- 
deur du dehors vers le dedans, ce qui fait qu'elle 
Lend à se courber vers le dedans par turgescence 
de liquide, 

Fis. 5. Coupe transversale de la partie très- 
Jeune et encore herbacée d'une tige de lierre ; c, 
médulle centrale; /, issu Abreux du système 
central; a, écorce entièrement composée de cel- 
lutes qui décroissent principalement de grandeur 
du dedans vers le dehors, ce qui fait qu'elle tend 
à se eourber vers le dehors par turgescence de 
liquide. 

Fi6. 6. Tige et feuille de pommier renversées 
vers la terre. 

Fic. 8. Retournement de cette feuille par l 
flexion de son pétiole vers Ia lumière. 
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LANGE 19. 





Fic. 1. Feuilles renversées de chèvrefeuille, 
qui se sont retournées en partie par le moyen de 
la torsion de eur limhe. 

Fie. 2, — Feuille de graminée qui, par le 
moyen de la torsion de son limbe, à dirigé sa 
face inférieure vers le ciel. 

io. 3.— Fleur peloriée du eytise des Alpes, 
ou faux événler. a, vétale qui, dans la fleur 
normale, aurait été Le pavillon ; €, e, pétales ul 
auraient été les deux ailes de la Meur normale; 
4, pétale nouveau étranger à la fleur normale et 
opposé au pétale a. Les quatre pétales &, 6, d,€, 
forment un premier vertielle floral : les deux 
pétates bb, allernes avec les pétales €, @, €, 
auraient été unis l'un à l'autre pour former laca- 
rène de Ia fleur normale : ici ls composent seu- 
lement deux des quatre éléments du second ver- 
cie Aoral alterne avec le premier. Deux pétales 
manquent évidemment en 00. 

Fc. 4. — Pistil de la fleur de l'amandier. 
L'ovaire contient deux ovules. 

Fie. 5, — Ovule de l'amant 
après la Roraison. 

Fic. 6. — Orule de l'amaodier dont le nucel 
a percél'enveloppeextérieure etmontresa pointe 
en a. 

Fig. 7, — Ovale de l'amandler 45 jours après 
a floraison. f, primine ayant dans son épaisseur 
une raphe 4, 9 ; d, secondine périsperme 4, sac 
embryonnaire contenant à +0n sommet l'em- 
bryon 0, el continu à sa base avec une hypostale 
dB, qui est suivie de deux autres, lesquelles sont 
elles-mêmes la Lerminaison. d'une tige Aliforme 
2, qui tire son origine du point 9. 

Fic. 8. — Le sac embryonnaire a grosi de 
même que les trois hyposlates qui sont à sa 
site. L'embryon o commence à se diviter en 
denx cotslédons. 

FiG. 9. — Le même ovule 80 jours après Ia 
Aorsison. On y volL avec plus de développement 
que dans lafigure7 l'embryon ,lesac embryon 
maire @ eL les hypostates D. La secondine péri 
sperme d est considérablement diminuée de vo- 
tume. 

Fig. 10. — Ovule du fusain. Sa base est pla- 
cée dans une eupule /, qui, par son développe- 
ment, deviendra l'arille. Uneraphe { vient abou- 
tir à son sommet d. 

Fig. 11, —- Le même ovule plus àgé et dé- 
pouillé de son arille. e, primine; b, secondine 
périsperme, composée de rangées concentriques 
de cellules disposées par couches successives; # 
avité centrale remplie de liquide  f, rapbe s'é- 
tendant de la base e de l'ovule à son vommet d; 
a, embryon. 














r peu de temps 
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Fic. 12, — Graine mûre du fusain. ff, arille 
offrant en g une ouverture ; ç, primine; b, se- 
condine périsperme; f, raphe s'étendant de 1a 
base € de Ia graine à son sommet de 





PLANCHE 20. 


Fië. 1. — Petite portion de l'ovule du piaum 
sativum encore très-jeune. a, embryon Globu- 
leux contenu, ainsi que les deux. hypostates Ÿ € 
qui le suivent, dans l'épaisseur d des parois de 
ovue. 

Fic. 2, — Petite portion du même ovule un 
peu plus Agé. L'embryon a divisé en deux coly 
Tédons est situé dans la cavité de l'ovule, ai 
que Mhypostate à qui le suit. L'autre hypostale 
st encore dans l'épaisseur des parois de l'ovule, 
le ext unie au point g avec l'extrémité de la 
raphe. 

Fig. 3, — Même ovule encore plus Agé; @ 
embryon tenant par son extrémité inférieure à 
Thypostate b, qui, de même que Ia seconde y 
postate c, eat située dans la eavité de l'ovule  d, 
secondine e, primine dans l'épaisseur delaquelle 
est une raphe d qui s'étend de La base de lo 
vale à son somme g. 

Fie, 4. — Ovule du châtaignier; d, embryon 
contenu dans le sac embryonmaire terminé par 
‘une sorte de boyau g et se continuant à sa base 
avec une hypostate qui possède une cavité 
remplie de liquide. a, pripine ou enveloppe 
extérieure de l'ovule. 

Fig. 5. — Le même ovule plus Agé: d, em- 
Bryon donton ne voit plus le sac embryonnaire ; 
, hypostate périsperme à, canlé centrale de 
cette bypostate; a, primineÿ d, point d'atache 
de l'ovule. 

Fic. 6. — Graine du galium aparine ; a , 
péricarpe; b, périsperme au milieu duquel est 
l'emhryon f; €, placentaire dont le parenchyme 
est de couleur verte, 

Fic. 7. — Même graine plus développée. Le 
pésisperme ou sac embryonnaire périspermique 
2 envahi par son développement {out Le pourlour 
du placentaire c. 

Fi. 8.— Graine du spinacia oleracea ; a, 
induvie; D, périearpe membraneux ; 6, sac eme 
Bryounsire ployé autour du périsperme d; 9; 
embryon. Le périsperme est véritablement un 
placentaire qui ne difère de celui du galium 
‘aparine (Ag. 7) que parce qu'il est farineux. 

Fic, 9. Même graine coupée dans le sens de 
son épaisseur. Les lettres indiquent les mêmes 
objets que dans Ia figure 8. 

Fi6. 10, — Graine du mérabilis jalappa; a, 
induvie; b, péricarpe carcérulaire; d, sac em 
Brsounaire, dans lequel commence à apparslire 



































EXPLICATION 


l'embryon g ; «, périsperme central, Ce péri- 
sperme est, comme celui du splnacia oleracea, 
un placentairefarineux. 

Fig, 11. — Ovale du nymphea lutca; f, en 
eloppe extérieure de l'ovnleÿ g, raphe abouti. 
tant au sommet de l'ovule; c, seconde enve- 
lopne de lovule recouvrant immédiatement le 
périspermeb. L'embryon a, ,eslcomposé d'unc 
enveloppe a que jeconsidère avec Gærtner comme 
un colÿlédon unique, et de deux feuilles rudi- 
mentares  renfermécs dans celle enveloppe. 





PLANCHE 91, 


Fi6. 1. — Ovaire du seigle, observé cinq jours 
après la floraison ; a, péricarpe; b; ovule ouvert 
par la moitié, laissant voir ainsi sa cavité cen- 
trale d'et le repli c qui forme le sillon qu'il offre 
extérieurement. 

Fig. 2. — Le même, observé treize jours 
après la floraison. Les mêmes lettres indiquent 
les mêmes objets. On commence à apercevoir 
l'embryon g. 

Fic. 3, — L'embryon séminal du seigle très 
grossi. 

Fi6. 4. — Le même, un peu plus âgé. On voit 
cn a une fente longitudinale. L'embryon tient à 
1a secondine par sa pointe d. 

Fig. 5, — Le même embrçon, poureu d'une 
feuille eotylédonaire formée par La scissure de Ia 
partie à de la fig. 4, acissure qui s'est opérée en 
a de la même figure. Dans La BG. 5 , la plumle 
ve trouve ainsi découverte el se montre en a; €, 
partie inférieure ou radiculaire de l'embryon, 
laquelle présente à sa suite un corps conique d, 
ayant intérieurement une cloison transversale g. 

Fig. 6. — Embrçon du seigle, quarante jours 
après la floraison. La feuille cotstédonaire à est 
devenue sentelliforme : ele présente à sa surface 
antérieure un repli saillant f a, plumule; c, ra- 
dieule où plutôt coléorbire renfermant Ia radi- 
eule future. 

Fig. 7, — Le même embrçon, vu de côté, 

Fig, 8, — Embryon du seigle ; quarante-cinq 
jours aprés la floraison ; b, seutelle qui s'est al- 
longée considérablement par sa bate , Iquelle 
‘st terminée en pointe 0; a, plumule à la base 
de laquelle apparalt un petit corps & qui est con- 
sidéré comme un second cotylédon, 

F6, 9. — Embryon du seigle, 55 jours après 
la floraison ; d, seutelle; a, plumule ou premier 
cotslédon; à, second cotylédon ; c, radicule ren- 
fermée dans sa coléorhize. 

F6, 10. — Ergot du seigle; à, corps de l'ergot 
produit par un développement morbifique de 
l'ovule ; &, sommet de l'ergot produit par le dé- 
veloppement morbifique du péricarpe. 

















DES PLANCHES. n1 


LANGUE 22, 





Fig, 1 el 2.— Byssus naisant et projetant 
ses rameaux en rayonnant sur une planche à 
bouteilles dans une cave. 

— Le même byssus trésléveloppé. 
4 et 5. Filaments du sous qu, arrivés 
dans leur accroissement aux bords de la planche, 
demeurent pendants par faisceaux. 

Fic. 6. — Cantharellus, fruit du byssus, 
commençant à naltre dans l'intérieur du fais. 
ceau pendant de flaments. 

Fc. 7, — Le même ph 
vcloppement. 

F6. 8.— Le méme encore plus avancé. 11 
commence à s'ouvrir à sa partie inférieure et à 
montrer la couleur jaune qu'aura la face infé- 
rieure du Cantharellus. 

Fi. 9.— Cantharellus plus développé et vu 
par sa face supérieure. 

Fio. 10. — Le même vu par sa face inférieure. 

Fic. 11.— Développement complet du Can: 
tharellus. Ce champignon possède quelquefois 
un pédieule b, comme on le voit ici, Ce pédicule, 
implanté sur la partie latérale de la face supé 
rieure du champignon, est suspendu aux nom. 
breux flaments de byssus a qui lui ont donné 
maïsance, On aperçoit une pelile portion € de 
la face inférieure , qui est lamellente et de cou 
leur jaune. 

FiG. 12 et 15. — Autres formes du même 
champignon vu par ses deux Faces, 

Fi6. 14.— Coupe du Cantharellus selon la 
direction de ses lames. 

Fi. 15,— La même coupe très-amplifée. a, 
voile du champignon; à, séminules innombra” 
bles situés sur les flaments extrêmement déliés 
dont se composent les lames, Ces séminules ou 
aporules sont de grosseurs diverses, et représen: 
tées séparément en e. 

Fc. 16. — Représentation de la manière dont 
les sporules doivent être attachées aux laments 
qui existent dans le tissu des lames, 

Fc. 17.— Filaments byssoldes qui composent 
le tissu du voile (a, Ag. 15); ces flaments sont 
mélés de sporules. lls sont amplifés. 

Fi. 18. — Filaments du y-srus générateur 
de Cantharellus. 1 portent latéralement béau- 
coup de sporules. ‘ 








ncé dans son dé- 























. PLANCHE 95, ” 

Fig. .1. + OEuf de poule au quatrième jour 
de l'incobation et vu par sa partie supérieur 
a, poulet que revêt Immédiatement l'amni 
b, vessie ové-urinaire; c €, les vaisseaux du vi 
telus ; /, cavité formée jar la séparation des 
deux feuillets de la membrane de là coque et 
remplie d'air. 
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Fic. 2, — Coupe verticale du même œuf, 
à la même époque. a, emplacement occupé 
par le poulet vu du côté de la queue ; b, vessie 
ovo-urinaire ; €, vitellus; d'd, membrane cha 
laxifère recouvrant la membrane propre du 
vitellus; f, cavité remplie d'air. 

Fie, 3. — Coupe verticale de l'œuf au sixième 
Jour de lineubation. a, cavité de l'amnios dans 
laquelle est le poulet non représenté ici; b, 
vessie ovo-urinaire ; €, vilelus ; d'd, membrane 
propre du vitellus. 

Fi. 4. — Coupe verticale de l'œuf au 
huitième jour de l'incuhation. a, poule renfermé 
dans l'amaios ; b, vessie ovo-urinaire; 0, ou- 
verture de louraque ; €, vitellus. 

Fic, 5.— Coupe verticale de l'œuf au dixième 
jour de l'incubation. a, poulet renfermé dans 
l'amnios; bb, vesie ovo-urinaire qui ; par «on 
développement, est venue joindre ses extrémités 
“cpposées au point g: 0, ouverture de l'ouraque; 
6; vitellus ; À, ce qui reste de l'albumen. /, ea 
vité remplie d'air. 

Fic. 6.— Coupe verticale de l'œuf au qain- 

me jour de l'incubation. a, poulet contenu 
dans l'amnios; DE b, cavité de Ia vewie ovo-uri- 
maire; 0, ouverure de l'ouraque; 6, vitellus ; 
4; débris chiffonnés de la membrane chalazifère 
dont le vitellus s'est dépouillé antérieurement ; f, 
cavité remplie d'air. 

Fie, 7,8 et 9, — Ces figures sont établies pour 
démontrer la manière dent les parois de la vessie 
oro-urinaire se ploient sur les troncs des vais- 
seaux de cette vessie, 











PLANCHE A. 


Fi6. 1, — OEuf de 1a couleuvre à collier ob 
servé le 15 juillet, époque à laquelle les œufs 
sont encore dans les oviductes. C'est la coupe 
verticale de cet œuf qui est représentée ici. 
a fœtus contourné en spirale et contenu dans 
l'amnlos; c, vilellus; 0, cavité de la vessie ovo- 
urinaire; d, vaisseaux du vitellus. 11 n'y a point 
d'albumen. 

Fie. 3. — Coupe verticale de l'œuf de la cou- 
leurre à collier, observé le 30 juillet, après la 
ponte. a, fatus entouré de l'ampios; bb, ca 
vilé de la vessie ovo-urinaire; c, vitellus; d, 

jaisseaux du vtellus; g, le point de conjonction 
des bords opposés de la vessie ovo-urinaire qui 
à envabi toute la surface interne de la membrane 
de la coque ; 0, ouverture de l'ouraque. 

Fic. 5. — Coupe verticale de l'œuf du lézard 
vert obserré le 18 septembre. aa, cavité de 
l'amnios contenant le fætus; bb, cavité de la 
vessie ovo-urinaire; g, le point de conjonction 
des bords opposés de cette vessie; 6, vilelus ; ds 

















les valstesux du vitelus; 0, ouverture de l'ou- 
raque, 

Pic. 4. — Forme du tétsrd du crapaud de 
Roése dans les premiers temps de son dérelop- 
pement dans l'œuf, el vu par sa partie anté- 
rieure, L'organe semi-crculaire que l'on voit est 
le premier organe respiratoire du faut. 

Pie, 3. — Méme télard encore dans l'œut ct 
un peu plus âgé. L'orpane somi-cireulaire est 
lus développé, cest dans la goutière a qui s 
pare ses deux Branches, que s'ouvrira la bouche, 
Les deux points noirs que l'on vot au 1ommet de 
1à tête sont les narines. 

Fie, 6, — Mme Létard prêt à sortir de l'œuf. 
aa, les marines; b, la bouche dont l'ouverture 
s'est falte par une rcisure de la peau organe 
respiratoire du fœtus; dd, branchies qui ont dé- 
chiré la peau pour se produire au debors. 

Fig, 7.— OËufdu crapaud accoucheur obiervé 
deux jours après la ponte. a, corps fort peut du 
tétard; d, son ventre contenant la matière du 
vite 6, espace rempli d'eau; d, coque de 
l'œuf. 

Fie, 8. — Tétard du crapaud accoucheur en- 
core contenu dans l'œuf, lequel eut pas repré 
senté ici. Le vtellus contenu dans son ventre est 
encore sphérique. 

Fig, 9. — Nëme tétard plus Agé et encore 
dans Fœuf, Son viellus contenu dans son ventre 
commence à prendre la forme ellipsoïde, son 
prolongement postérieur aboutit à l'anus. 

Fac. 10, — Même tétard plus âgé el encoro 
dans l'œuf ton vitelus reprétente une poche re- 
eourhée sur elle-même. 

















PLANGUE 95, 


Fic, 1. — Tétard du erapaud accoucheur plus 
agé que celui qui est représenté par la Ggure 10 
(pl. 24) el encore contenu dans l'œuf, Son vitel- 
lus allongé en boyau commence à se contourner 
een spirale, 

FiG. 2. — Même tétard encore dans l'œul 
son vitellus, de plus en plus allongé en bo; 
forme plusieurs tours de spirale, c'est l'intesti 
grêle du tétard; l'intestin plus petit qui le suit 
aboutit à l'aous. 

Fig. 5, — OEuf de la salamandre aquatique 
commençant à se développer; b, corps propre- 
ment dit et encore informe de l'embryon; & 
son ventre contenant le vitellus; c, cavité rem 
plie d'eau; d, glaire extérieure. 

Fi6. 4. — Même œuf un peu plus développé; 
le corps proprement dit de l'embryon s'est dére- 
loppé ca se ployant circulairement autour de 
son ventre vielliforme a, en sorte que sa Léte et 
sa queue sont venues se joindre au point 8; €, 
cavité remplie d'eau ; d, glaire extérieure 























EXPLICATION DES PLANCHES. 


Fig, 5. — Même œuf plus développé. Le corps 
proprement dit & du fœlus commence à ceser 
d'être ployé autour de son ventre vitelliforme a, 
ee eavité remplie d'eau; d, glaire extérieure. 

Fig. 6. — Fœtns de salamandre plus âgé et 
encore dans l'œuf, qui n'est pas représenté iei; 
b, corps proprement dit; &, ventre vitelli- 
forme. 

Fic. 7.— Méme fœlus plus dgé; D, corps 
proprement dit; a, ventre vitelliforme; c, bran- 
chies faciales naisantes. 

Fig. 8. — Même fœtus loujours dans l'œuf; 
aa, branchies faciales ; b, branchies cervicales 
naissante 

F16. 9, — Salamandre qui vient de sortir de 
l'œuf; @; branchies faciales; b, branchies cervi- 
cales; 6, membres antérieurs naissants. 

Fic, 10, — Canal aliméntaire de la salamandre 
qui vient de sortir de l'œuf; a, œsophage; b, 
estomac; c, intestin ellipsoide et contenant la 
matière ‘jaune du vitellus; d, le foie; e, la rate 
qui est ici l'analogue symétrique du 

















PLANCHE 26. 


Fic. 1. — Coupe idéale de l'œuf de la brebis 
äune époque voisine du commencement de la 
Gestation. a, fœtus ; b, son foie; €, cavité de 
l'amoios ; d, vaisseaux ombilicaux; ee, cavité 
4e l'allantoïde; gg, éplône ayant l'exochorion 
au-deous d'elle; mm, endochorion se joignant 
à l'exochorion au point de conjonction 0; 4, vé- 
seule ombilicale. 

Fie. 2, — Vésicule ombiticale du fætus de la 
brebis représentée à part et très-grossie, a, corps 
de la vésicule; 04, ses deux. longues cornes; 6, 
l'endroit par lequel elle ent à l'intestin. 

Fi. 3, — Coupe idéale de l'œuf du chat, dans 
Le sens du grand diamètre de cet œuf; bb, coupe 
taniversale du placenta cireulaire ; dd, ex0- 
chorion  i, endochorion; gg, amnios ; 0, vést= 
eule ombilicale; aa, épiène. 

Fic. 4, — Coupe idéale de l'œuf du chat dans 
le sens de son pelit diamètre; bb, coupe du 
placenta circulaire formé par un développement 
ca épaisseur de l'exochorion ; ill, endochorion 
se réfléchissant au point m, sur l'exochorion ou 
sur le placenta et renfermant dans un repli la 
vésicule ombilicale 0; 999, amnics 

Fic. 5. — Coupe idéale de l'œuf du la 
mmm, épiône; bb, lame externe de la vésicule 
ombilieale, reployée, aim que «a lame interne 
e, aulour de l'amplos aa ; 9, placenta composé 
de deux couches et formé par un développement 
particulier de 1a vessie ovo-urinaire dant une 
portion à subsiste encore, 


























PLANGUE 27. 


Fic. 4, — Corps de vertèbre d'une rès-jeune 
salamandre ; elle est composée de deux cônes 
tronqués opposés à leur sommet bb; il forme 
ainsi un os dicone. 

Fic. 2, — Le même présentant dans son 
lieu deux pelies productions 4. 

Fic. 3. — Coupe transversale de ce même os 
dicône vertébral faisant voir l'accroissement v6- 
état des deux productions Bb qui étaient nais 
santes en dans la Ag. 2. 

Fie. 4, — Coupe transversale d'une vertèlire 
caudale d'une jeune salamandre faisant voir le 
développement à sa face inférieure de deux 
productions qui comprennent l'aorte entre elles, 

Fit. 5. — La même vertèbre, vue de côté, 

Fig, 6. — La même vertèbre d'une salaman- 
dre un peu plus âgée et faisant voir Le dévelop 
pement des deux apophyses transrerses i, 

Fie. 7.— Vertèbre dorsale d'une tès-j 
salamandre; 0, lames de la vertèbre; 1, ses 
deux apophyses transverses. 

Fic. 8. — Vertèbre dorsale de salamandre 
adulte, vue par sa partie antérieure; a, corps de 
la verre; b, sa tte articulaire; 6, sa cavité 
articulaire. 

Fié, 9. — Coupe transversale de la colonne 
vertébrale encore gélalineuse du tétard âgé d'an 
mois; a, coupe transversale de la colonne gélati- 
neuse ; db, tiges gélatineuses comprenant dans 
leur intervalle & 1a moelle épinière. 

Fie. 10. — Degré plus avancé de développe- 
ment des deux tiges gélatiaeuses Dh, représen. 
fées dans la figure 9. lei ces deux tiges com- 
mencent à ae bifurquer. 

Fi. 11. — Degré encore plus avancé de 
développement des deux tiges gélatineuses Bb. 
Leurs branches internes se réunissent par leurs 
sommets en 6, et renferment ainsi la moelle 
épinière; les deux branches externes dd for- 
ment ce que l'on nomme mal à propos les apo- 
Physes transverses, Ce sont véritablement des 
côtes. 

Fi. 19. — Commencement de l'ossifcation 
des vertèbres gélatineutes du létard. Les deux. 
côtes d 4 derlennent deux os dicones munis 
d'une épiphyse à chaque extrémité. Le méme 
mode d'osifcation se mavifeste dans les deux. 
ges à b et dans les deux branches 7 g. L'enve- 
loppe du cordon gélatineux a offre deux ares 
osseux di, séparés Jun de l'autre sur là ligne 
médiane 0. 

Fic. 15. — Progrès ultérieur de l'ossification 
de la vertébre du tétard. Deux nouveaux ares 
osseux mm séparés l'un de l'autre sur la ligne 
médiane + apparaissent dans l'enveloppe du 
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cordon gélatineux a; is complètent le corps 
ste la vertébre. On voit maltre sur chacune des 
branches internes 99, les deux apophyses trans- 
verses antérieures 09, et les dux apophyses 
transrerses postérieures € e. 

Fic. 1 — Vertéhre de_ grenouille adulte. f, 
corps de la vertèhre; a, apophyse épineuse; b, 
canal vertéral; d'd, côtes; 00, apophyses 
transverses antérieures; ee, apoplyees trans- 
verses postérieures. 

‘6. 15. — &, fémur de 13 grenouille voline 
de sa métamorphose; it forme un os dicône très 
allongé; ses deux éjiphyses gélatineures D, €, 
émergent de sa cavité. d, les deux os de la jambe 
dont an ne voit point encore sortir es épiphyses. 

Fic. 16. @, fémur de la grenonille encore 
lus voisine de sa métamorphose. Son épiphyse 
félatinense D west dérelappée en forme de tête 
arrondie; son épiphyse_ inférieure e'articule 
ave les deux éplphyses 4 du tibia d'et du pé- 
roné f, dont on voit les deux épiphyses infé- 
rieures A. 

Fic. 17, — Néon de la grenouille voisine de 
sa métamorphose; à, éon tübuleux, muni à son 
extrémité vertébrale d'une petite éplphyre 9, et 
à son extrémité Fémorale d'une grosse épiphyse 
d. Cette dernière commence à rossifier à sa cir- 
conférence & : c'est cette épiphyre qui devient 
cancaxe pour former la cavité cotslotde conjoin- 
tement avec l'extrémité de l'iléon, lequel s'aplaut 
sans la suite, 

ic. 18. — Omoplate de la jeune grenouille 
Cet os est composé d'un os dicome æ et d'une épl- 
physe très-déreloppée ct aplatie L. On voit en © 
la cavité glénorie. 





























Fic. 19. — Patte postérieure de la salamandre 
aquatique. 

Fig. 90. — Patte antérieure de la mêine sata 
mandre. 


Les numéros placés sur les doigts indiquent 
l'ordre de leur apparition ; lorsque la patte se 
reproduit après avoir été amputée. 

Fc. 91. — Tête de très-jeune salamandre 
avec ses branchies faciales @, &, qui commen 
cent à se étrir, et avec ses branchies cersicales 
bb, qui commencent à se ramifier. 

Fig. 92. — Palle du fœtus de lézard vert 
observé dans l'œuf le 1er août. Cette patte, dont 
toutes les parties existent, est reufermée dans 
une enveloppe transparente. Un vaissean sanguin 
aaa, suit tout le contour de cette enveloppe. 











rLANCuE 28. 


Fi6. 1, — Canal alimentaire du ver à sole; 
a, æsophage ; b, estomac; d , intestin €, vais 
ux bitiaires. 
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Fie. 2, 8 et 4. — Changements successifs de 
forme de ce même canal alimentaire chez la 
oymphe du ver à soie. 

Fic. 5, — Canal alimentaire du papillon du 
ver à soie. a, æeophage; ç, vaisseaux biliaires ; 
d, intestin; à, cœeum ; 0, terminaison de l 
testin, 

Fig, 6, — Canal alimentaire du fourmi-lion. 
d, æsophage; a, premier estomac ; D, second 
estomac. 

Fic. 7. — Canal alimentaire de la nymphe du 
fourmi-lion. d, æsophage; a, premier estomac 
pourru d'un appendice avengle €, qui est un 
organe biliaire supérieur; à, second estomac ; à, 
intestin à l'origine duquel sont les vaisezux 

res inférieurs. 

Fic, 8. — Canal alimentaire de la libellule du 
fourmi-ion. 0 , æsophage ; 2, premier estomac . 
dans lequel s'ouvre l'organe biliaire  ; b, second 
estomac; i, Intestin, à l'origine duquel sont les 
vaisseaux biliaires inférieurs; d, cœcum, 

Fig. 9, — Canal alimentaire de Ia larve d'a- 
beille. b, æsophage; a, estomac; d, Intestin. 

Fig. 10. — Canal alimentaire de l'abeille. à, 
æwophage; €, premier estomac ; d, second esto” 
mac; 1, Intestin, à l'origine duquel sont les vais 
seaux biliaires a; 0, cæcum. 

Fig. 11. — Canal alimentaire de Ia larve de 1a 
guépe les arbustes, a, œsophage; D, estomac; 
€, petit cæcum lerminant un Intestin très-court, 

Fig. 12, — Canal alimentaire de Ja guépe des 
arbustes. a, æsophage; b, premier estomac; €, 
second estomac; d, intestin, à l'origine duquel 
sont les valsseaux Biliaires ; 0, cœeum. 

Fc. 15. — Canal alimentaire d'une larve de 
mouche à scie. a, æsophage; d, estomac; dd, 
vaisseaux biliaires situés à l'origine de l'intestie; 
€; cœeum. 

Fic. 14. — Coupe transversale de l'estomac 
de cetle même larve, 

Fic. 15. — Canal alimentoire de la nymphe 
de la même mouche à scie. æ, æsophage; b, 
estomac ; d, intestin; €, eæeum. 

Fiu. 16. — Canal alimentaire de la même 
mouche à scie. a, æsophage; b, premier estomac; 
© second estomac ; d, inteslin ; 0, cæcum. 

Fie. 17. — Canal alimentaire de la larve de 
la mouche abeilliforme. a, æsophage; b, pre- 
mier estomac; dd, vaisseaux biliaires supé- 
rieurs; 6, second estomac extrémement allongé; 
e; lotestin à l'origine duquel sont les vaisseaux 

iliaires iaféricurs ii; À #, cœcums quiterminent 
estin. 

Fc. 18, — Deux sacs renflés el recourbés à 
leur extrémité à a, qui se trouvent dans l'ab- 
domen de a larve demouche abeillforme et qui 
sont remplis par un flvide laiteux. 


























EXPLICATION 


 19,— Canal alientaire de la. mouche 
forme. æ, &sophaÿe; D, panse où sac 

communiquant par un long canal avec 
l'asophage ; d, estoma ; #; Intestin, à l'origine 
éiquel sont es vaisseaux biliaires 99. 

Pic. 20. — Canal alimentaire de la larve du 
grand hydropbile. €, æsophage; a, premier 
estomac; 0; second estomac séparé du premier. 
par un étranglementi; , iaterlin; c, cœeum 
muni d'un appendice nr, rectum; d, anus, 

Fig, 21 Canal alimentaire du grand by 
arophite. æ , œsophage;. b, premier estomac ; 
€, second estomac ou Gésicr muni de dix lames 
cérnées ; d, troisième estomac, dont 1a surface 
extérieure est couverte d'appendices piliformes 
due je regarde comme, des canaux sécréleurs; 
F, -duodenum , à Ja terminalson duquel sont 
quatre vaisseaux bilaires 9 9; 4, Intestin; 
3, eœeum muni d'un appendice n; 0, rectum. 


























PLANCHE 99, 





Fig, 1. — Tubicolaires guadrilobées dont les 
tubes, de grandeur naturelle, sont fixés sur des 
fragments de feuille laciniée de renoncule aqua- 
tique. 

F6. 2, — Tube de tubicolaire quadrilobée 
amplifé. 

Fig. 3 el 4, — Tubicolaire ayant son organe 
rotatoire déployé et Lantôt bilobé, tantôt qua 
drilobé. 2 b, yeux pédiculés; æ, organe de 
déglutition ;d 4, corps ramifés destinés à tendre 
Le pavillon membraneux ; c, sommet au bord 
supérieur du parllon supportant l'organe rota- 
toire. 

Fie. 5 et 6. — Tubicolzire quadrilobée s0r- 
tant de son tube sans déployer son organe rota- 
Loire, et faisant voir ses deux yeux pédiculés 
et ses deux Lentacules. 

Fis. 7. — Tubicolaire quadrilohée dépouiliée 
de son tube. On voit partransparence s0n orga- 

ation intérieure. a, yeux pédiculés, dont Les 
&lobes ne sont pas (out à fait sortis; b tenta 
eules; c, organe de déglutition; d, estomac ; 
1, Intestin; g, anus; €, ovaire; /, Œuf engagé 
dans l'oviduete. 

Fia,8, — L'organe de déçlutition très-am- 
plié. 

Fig. 9 et 10. — Tubicolaire blanche ayant son 
organe rotatoire a tantdt circulaire, tant im- 
parfsitement bilobé ; à D, nes yeux pédiculés ; 
€; son organe de déglutition. 

Fig. 11, — Tubicolaire confervicole. a, organe 
rotatoire circulaire ; b b, yeux pédiculés ; e, or- 
tane de déglutition. 

Fig. 12, — Rolifère ressuseitant vu du côté 
du dos et lorsqu'il rampe. a, léte munie de 
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deux yeux ; d, corne dorsale; e, organe de dé- 
gluttion; f, estomac ; g, ovaire; d, queue 
composée de tubes, qui rentrent es uns dans les 
autres, et qui ce termine par une fourche à à, 
du milieu de laquelle sort un trident o qui sert 
au rotifère pour se Aer. 

Fic. 13. — Le même rotifère ayant son or- 
gane rolatoire déployé. 

Fie. 14.—Le même, vu de côté el ayant sorti 
à la fois sa te @ et son organe rotatoire  ; 
db, corne dorsale. 

Fi. 15. — Le même, açant rentré à la fois 
sa te et ton organe rotatoire 

Fie. 16. — Le même, ayant s0n organe rota- 
toire ployé en forme de bras qu'il agite pour 

ie. 17, — Tardigrade qu ent are chose 
qu'une larve d'acart 

Fi. 18, 19 el 20. — Tubicolaire crucigère ; 
vue sous trois aspecls diférents à, jeux globu- 
leux situés sur un long tentacule. 

té. 91. — Cordon ployé de manière à for. 

mer des houeles alternatives. Cette Agure et les 
deux suivantes sont destinées à a démonstration 
du mécanisme de la rotation chez le rolfère 

Fig. 29. — Pete portion de l'organe rota- 
toire de Ia tubicolaire quadrilobée très-prossie. 
C'est, comme on le voit, une lame membranen 
ployée en plis arrondis et alternatifs ; elle ent 
fixée sur le bord supérieur du pavillon p. 

Fic.35. — elite portion du même organe 
ployé en plis aplatis et simulant aipsi des bras 
ou des cils. 
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PLANCHE 50. 


Fic. 1. — Organe de Ia génération du puce- 
ron femelle; €; branches de l'ovaire dans 1 
quelles on voit par transparence les fœtus déjà 
formés, On n'a représenté iei que quatre hran- 
ches, mais il y en a dix; elles aboutissent à l'ovi- 
ducte a, b, poche vésiculaire aboutissant par un 
canal à loviduete et qui paraît être un organe 
sécréteur de la liqueur visqueuse propre à coller 
les œufs sur les corps où linsecte les dépose. 

Fe. 2, — Organes de la génération du puce- 
ron mâle; bb, poches vésiculaires au nombre de 
quatre de chaque côté; ce sont les organes séeré- 
teurs de la semence; ils aboutissent aux deux 
canaux déférents a @. 

Fig, 3, — Petit fragment de cerveau de gre- 
mouille vu au microscope. Les utricules qui com- 
posent ce lissu cérébral sont couvertes de cor- 
puseules opaques , semblables à des point 
pelit vaisseait dans lequel on voit les globules 
sanguins traverse ce tissu. 

Fig. 4. — Fibre nerveuse de grenouille, vue 
au microscope par transparence, 
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Fig. 5. — La méme, vue au moyen de la lue 
mière réféchi 

F6. 6. — Fibre musculaire de grenouille cou- 
verte de plis transversaux. 

Fi6. 7, — La même , dont les plistransversaux 
ont disparu après deux heures de séjour dans 
l'eau ; on voit par transparence qu'elle est com- 
posée intérieurement de fibrilles mélées à d'in- 
nombrables corpuscules opaques semblables à 
des points. 

Fc, 8. — Fibres musculaires de grenouille 16- 
chies em zigzag sous l'influence de l'électricité 
galanique. Un tronc nerveux & & envoie à ces 
fibres et dans une direction qui leur est perpen- 
eulaire des flels nerveux qui aboutissent aux 
sommets des angles de flexion des fbres. 

Fe. 9. — L'un des tubes spermaliques qui 
abondent dans la laite du calmar, et qui sont 











PIX DE L'ExPLICATION 


connus sous le nom de fubes à ressort; 1e, 
tube contenant dans son intérieur : 1° un AlLcon- 
tourné en spirale r, et qui est contenu lui-même 
dans un petit tube particulier: 
P, désigné sous le nom de piston et faisant suite 
au en spirale ; 30 un autre renflement D, dé 
gnésous le nom de barillet, faisant 

4on ; 4e un corps opaque & c, uni 
par un canal étroit £. 

Fig. 10, — Mâme Lube spermatique qui, plon- 
96 dans l'eau, a chassé au dehors les parties qu'il 
contenait par une ouverture qui s'est faile à son 
sommet £ ;», fl en spirale; p, plston qui par 
rupture s'est séparé du barillet b ; ac, corps 
opaque qui s'est augmenté en grosseur et en 
longeur, et qui, par l'ouverture du barillet 
avec lequel il est continu , verse au dehors le li- 
aude granuleux # qu'il contient, 
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